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বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় জনপ্রিয় গ্রন্থ ইল বল 
বিজ্ঞানবিশেষে সুদক্ষ অধিকারী না হয়েও সে বইগুলি জনসাধারণের ৰ্ৰবগমা I. 
সকল দেশেই স্থানীয় ভাষায় এ জাতীয় বইয়ের একান্ত আবশ্যক | এমনই একটা! 
মনোভাব নিয়ে ১৯৩৬ সনে শ্রীতাপনবাল। দেবীর সহযোগিতায় ‘আকাশ রহস্য’ 
নামে একখানা জ্যোতিবিজ্ঞান পুস্তক প্রণয়ন করেছিলাম। তারপর তেত্রিশ 
বৎসর অতিক্রান্ত হয়েছে । ইতিমধ্যে দুরবীক্ষণ যন্ত্রের দৃষ্টিশক্তি বেড়েছে, 
আকাশ পর্যবেক্ষণে বেতার জ্যোতিৰ্বিজ্ঞান নামে এক নৃতন শাখার স্থষ্ট হয়েছে, 
মহাকাশ সমীক্ষায় রকেট অভিযান সুরু হয়েছে এবং বিজ্ঞানের অন্যান্য বিভাগের 
আবিষ্কার জ্যোতির্বিজ্ঞানকে সমৃদ্ধ করে চলেছে | ফলে জ্যোতিবিজ্ঞান এগিয়ে 
চলেছে অসামান্য দ্রুত গতিতে। স্বভাবতই ‘আকাশ রহস্ত গ্রন্থে আলোচিত 
তদানীন্তন তত্বে ও তথ্যে এসেছে নান৷ নব-রূপামণ 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের অন্যতম আদর্শ বাংলা ভাষায় বিজ্ঞানের গ্রচার । 
মাপিকপত্ৰ ‘জ্ঞান ও বিজ্ঞান'-এর মাধ্যমে স্থদীর্ঘকাল যাবৎ পরিষদ এই কার্যে 
ব্রতী। বর্তমানে আবার বিজ্ঞান বিষয়ক আলোচনায় সমৃদ্ধ একটি নিয়মিত বিভাগ 
অনেক বাংলা সাময়িকীর অন্গসজ্জীর অন্তভূক্ত হয়েছে । এই ভাবে বিজ্ঞানের 
সকল শাখারই আধুনিকতম তত্ব ও তথ্যাবলী বাংলায় প্রকাশিত হয়ে চলেছে। 
কিন্তু খাখাবিশেষে আগ্রহশীল পাঠকের পক্ষে তার অভিলধিত গ্রবন্ধাবলী এ 
সকল পত্র-পত্রিকা থেকে অন্থসন্ধান করে পাঠ করা সহজসাধ্য নয়। তাই 
আমার এই ‘মহাকাশ পরিচয়’ গ্রন্থথানি রচনার প্রচেষ্টা এ পুস্তকখানায় 
জ্যোতিবিজ্ঞানের আদিম যুগ থেকে বর্তমান কাল পর্যন্ত আবিষ্কৃত বহু তত্ব ও 
তথ্য জনসাধারণের পাঁঠোপযোগী করে সংক্ষেপে লিপিবদ্ধ করার চেষ্টা করেছি । 
আমার শ্রম সার্থক হয়েছে কিন! সে বিচার পাঠকের । 


জ্যোতিবিজ্ঞানের আধুনিক তথ্যাদিসম্বলিত আমার লেখ| কয়েকটি প্রবন্ধ 
বিগত ছুই তিন বৎসরে প্রকাশিত হয়েছিল ‘জ্ঞানও বিজ্ঞান’ মামিকপত্রের এবং 
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(ক) আবহমগ্ুল পর্যবেক্ষণ :** 1 ১ 

(থে) মহাকাশে মান্য | ৬ =, ২ 

(গ) চাদের দেশে ১ হা ১ 

(ঘ) মহাকাশে গবেষণাগার ও ঘাটি ২ ২ 

__ (৬) সিনক্রোনাস উপগ্রহ... A ই 

. () চন্দ্ৰপৃষ্ঠে মানুষের পদাৰ্পণ 0, ২; 
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এ পুস্তকের যে কয়টি প্রবন্ধ পূর্বে প্রকাশিত হয়েছে--- 


গ্রহের জন্মকথা জ্ঞান ও বিজ্ঞান’ জানুয়ারী, ১৯৬৬ 

917 জন্মকথা“জান ও বিজ্ঞান? জুলাই, ১৯৬৬ 

বেতার জ্যোতিবিজ্ঞান--'জ্ঞান ও বিজ্ঞান” সেপ্টেম্বর, ১৯৬৭ 
ব্ৰহ্মাগু--‘জ্ঞান ও বিজ্ঞান’ মাৰ্চ, ১৯৬৭ 

জ্যোতিফের দীপ্তিমাত্ৰ৷-“মাসিক বস্থমতীঃ চৈত্র, ১৩৭২ 

নক্ষত্রের জীবন-গ্রগতি--মাসিক বসুমতী’ জ্যৈষ্ঠ ও আষাঢ়, ১৩৭৩ 
রাশিচক্র--“আকাশ রহস্ত; 

সায়ন ও নিরয়ন রাশিচক্ৰ--‘আকাশ রহ্ন্ত’ এ 
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সুর্য থেকে এহগুলির গড় দূরত্ব কোটির হিসাবে দেখানে| হয়েছে 
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২ মহাকাশ পরিচয় 
এসে পড়তো,_আর সব একাকার হয়ে যেত,--কোন কিছুরই আর কোনও 
পৃথক অস্তিত্ব থাকতো না। 

উপরে বলা হয়েছে এক জ্যোতিষ্ক অপর একটির চারদিকে কক্ষ পরিক্রমা 
করে। আপাতদৃষ্টিতে এরূপই দেখায় বটে, কিন্তু-একৃত ঘটনা এতট| সরল 
নয়। দুটি জ্যোতিষ্কেই মহাকর্ষ শক্তি নিহিত আছে, অতএব উভয়ই উভয়কে 
অন্পবিস্তর প্রভাবান্বিত করে। . স্ৃতরাং প্ররুত ঘটন। এই দীড়ায় যে, 
জ্যোতিষ্দ্বরের সম্মিলিত ভরকেন্দ্রের চতুর্দিকে উভয়ই প্রদক্ষিণ করে। 
জ্যোতিষ্ক ছুটির ভর যদি সমান হয় তাহলে তাদের সন্মিলিত ভরকেন্দ্ 
অবস্থিত হবে উভয়ের ব্যবধানে মধ্যবর্তী স্থানে । এই ভরকেন্দ্রের চতুর্দিকে 
তারা প্রদক্ষিণবত। এজন্ে সমতরের অথবা প্রায়-সমভরের যুগল নক্ষত্রের ক্ষেত্রে 
দেখা যায় তার! পরস্পর পরস্পরের চারিদিকে কক্ষ ভ্রমণ করছে। সুর্যের ভর 
যে কোনও গ্রহের তুলনায় অনেক বেশী। এত বেশী যে, এ কারণে সুর্য ও 
গ্রহের সন্মিলিত ভরকেন্দ্র অবস্থিত থাকে হ্র্ধেরই দেহের ভিতরে তার স্বকীয় 


চিত্র-১--উপবৃত্ত অঙ্কন 

কেবিন একেবারে সন্নিকটে। সেজন্যে শুধু গ্রহকেই সুধের চারিদিকে 
কক্ষ পরিক্রমা করতে দেখ। যায়।  ভূর্য: কোনরূপে গ্রহটির দ্বার| প্রভাবান্বিত 
কিনা তা: বোৰাও যায় না। পৃথিবীর ভর চন্দ্ৰ অপেক্ষ৷ এত বেশী যৈ, 


মহাকধ ও উপবৃত্ত শৰ ৩, 


চন্দ্রপৃথিবী জুটিতেও সম্মিলিত ভরবেন্দর পৃথিবীর দেহের ভি ভিতরেই অবস্থিত) 
থেকে যায়। এজন্যে চন্দ্রকেই পৃথিবীর চারিদিকে থুরুতে দেখা যায়; পৃথিবীৰ = 2 
কিন্তু সেই ভরকেন্ত্রের চতুর্দিকে পরিক্রমা করে অ্চু 
ধরা পড়ে না। ? 

প্রতি জ্যোতিকরই ভ্রমণ কক্ষ সাধারণত একটি উপর” কে 
ৰৃত্তাভাসও বল! হয়। চিত্রের ন্যায় কাগজের উপর দুটি আলপিন বিধিয়ে তাদের 
উভয়কে কেন্দ্র করে একটি বেষ্টনী সুতোর সাহায্যে উপবৃত্ত অন্ধন কর! যায়। 
আলপিন ছুটি পরস্পর থেকে যত দূরে থাকবে উপবৃত্তটি তত দীর্ঘাকৃতি হবে ৷ 
(চিত্র-১)। আলগিন ছুটি যত একে অন্যের কাছে হবে উপবৃত্তটি তত 
বৃত্তের কাছাকাছি হবে। অবশেষে আলপিন ছুটি যখন একই বিন্দুতে এসে 
মিলবে তখন অঙ্কিত রেখাচিত্রটি সম্পূর্ণ বৃত্তাকার হয়ে যাবে। আলপিন 
ছুটি উপবৃত্তের দুই কেন্দ্র । 

গ্রহ-নক্ষত্রদের উপবৃত্তাকার কক্ষপথেরও এরূপ দুটি কেন্দ্র। বৃহৎ, ভরের 
জ্যোতিষ্ক যে কোন একটি কেন্দ্রে অবস্থিত থাকে, স্বল্নতর ভরের' জ্যোতিষ্ক 
উপবৃত্তাকার কক্ষপথটি পরিক্রমণ করে তাকে প্রদক্ষিণ করে। স্থষও এরূপ 
এক কেন্দ্রে আছে কাজেই কক্ষ ভ্রমণকালে গ্রহগণ একসময়ে সর্ষের 
অপেক্ষাকৃত নিকটবর্তী হয়_তারপর ক্রমশ দূরবর্তী হয়ে পুনরায় নিকটে 
আসতে আরম্ভ করে। গ্রহর! স্থর্যের সবচেয়ে নিকটস্থ হলে সেই অবস্থানকে 
বলে অনুস্থর (92:1361197).আর সবচেয়ে দূরবর্তী অবস্থানের নাম অপস্গুর 
(Aplelion)। পৃথিবী ও চন্দ্রের ক্ষেত্রেও এরূপ, চন্দ্ৰ যখন তার উপবৃত্তাকীর 
কক্ষে পৃথিবীর সবচেয়ে নিকটে থাকে তখন সেই অবস্থান বিন্দুর নাম অন্ভূ 
(Periee) আর দূরতম অবস্থানের নাম অগভূ (49০৪০০)। স্থ্যের চতুদিকে 
বুধ, মঙ্গল ও প্রুটোর কক্ষ বেশ উপবৃত্তাকার, অন্যান্য সকল গ্রহের কক্ষ এত 
সামান্য উপবৃত্তাকার যে, প্রায় বৃত্তাকার বল! চলে। সুর্যের. চারদিকে 
খুমকেতুদের কক্ষ সাধারণত দীর্ঘ উপরৃত্ত। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
পৃথিবী 


বুদ্ধির উন্মেষ হওয়ার পর মাহৰ তার দৃশ্যমান উদ্ভিদ ও প্রাণিপূর্ণ বাভূমির 
নাম দিল পৃথিবী, নক্ষত্ৰখচিত নীল চন্দ্ৰাতপের নাম দিল আঁকাশ। সে দেখলো 
দিগন্ত রেখায় পৃথিবী শেষ হয়ে আকাশ আরম্ভ হয়েছে । তার ধারণা 
হলে| পৃথিবী চ্যাপ টা! থালীর মতো সমতল ভূমি ৷ 

তারপর ধীরে ধীরে সভ্যতার কুত্রপাত হলো, সর্বাগ্রে__ভারত, চীন, ব্যাবিলন, 
গ্রীস প্রভৃতি দেশে । এ সব আদি সভ্যতার দেশের মানুষ চন্দ্র, সূর্য ছাড়াও 
অন্যান্য অনেক জ্যোতিক্ষের সঙ্গে পরিচিত হলো। গ্রহ ও নক্ষত্রের প্রভেদ 
বুঝলো। বুধ, শুক্ৰ, মঙ্গল, বৃহস্পতি ও শনিকে তারা গ্রহরূপেই চিনলো। 
পৃথিবী, চন্দ্ৰ, স্বর্য ও গ্রহ-নক্ষত্রদের পারস্পরিক সম্বন্ধ ও গতিবিধি নিয়ে 
সেই আদি যুগে মানুষ যে সকল কাল্পনিক আখ্যান রচনা করেছিল সে সব 
লিপিবদ্ধ আছে হিন্দু পুরাণে, মিশরীয়, আসিরীয় ও গ্ৰীসীয় পুরাণে । গল্পগুলি 
ভারী স্থন্দর, জ্যোতিষ্কদেরই কথ! রহস্যের অন্তরালে বিরৃত। অতি প্রাচীন 
কালেও ভারতীয় জ্যোতিষীর! জানতেন পৃথিবী একটি নিরাধার গোলক । 

৬৭ হাজার বছর পূর্বেকার বৈদিক যুগ থেকে আরম্ভ করে খৃষ্টীয় 
দ্বাদশ শতাব্দী পর্যন্ত ভারতীয় আচার্যদের জ্যোতিষ চর্চ| অব্যাহত গতিতে 
অগ্রসর হয়েছে এবং প্রভূত উন্নতি হয়েছে। ঘান্্িক সাহায্য ছাড়াই হিন্দু 
জ্যোতিধিদগণ এমন অনেক বিস্ময়কর তথ্য আবিষ্কার করেছিলেন যেগুলি 
পরবর্তী যুগে পাশ্চাত্য দেশে যন্ত্র সাহায্যে আবার নৃতন করে আবিষ্কৃত হয়েছে। 
কিন্ত হিন্দুর জ্যোতিধিন্য| পাশ্চাত্য দেশে স্বীকৃতি পায় নি। এ অবহেলার 
কারণ এতিহাসিকের গবেষণার বিষয় ৷ 

খৃষ্টীয় দ্বাদশ শতাব্দীর পর ভারতে গাণত-জ্যোতিষের উন্নতি স্তৰ্ধ হয়ে 
গেল, বোধ হয় উপযুক্ত ধারক ও বাহকের অভাবে। কিন্তু ফলিত-জ্যোতিষের 
চর্চা লোপ পেল না। ফলিত জ্যোতিষের জন্যে যতটুকু গণিত-জ্যোতিষ 
প্রয়োজন এবং পঞ্জিকা প্রণয়নের জন্যে যতটুকু আবশ্যক, তার ব্যবহার অবশ্য 
আজও আছে। 


পৃথিবী ৫ 


ইতিমধ্যে গ্রীস থেকে ক্রমান্বয়ে পশ্চিম ইউরোপে জ্যোতিষের চর্চা 
ছড়িয়ে পড়ছিলে| ৷ পঞ্চদশ শতাব্দীর পর পশ্চিম ইউরোপে মানযন্ত্রের ব্যবহার 
সহযোগে জ্যোতিবিগ্ভার অগ্রগতি সাধিত হচ্ছিলে! ৷ যন্ব-যুগের প্রারস্ত থেকে 
পাশ্চাত্য দেশগুলিতে গণিত-জ্যোতিবিজ্ঞানের উন্নতি ক্রমবর্ধমান গতিবেগ 
নিয়ে এগিয়ে চলেছে। বিংশ শতাব্দীর আরম্ভ থেকে বিগত ৬০1৬৫ বছরে 
জ্যোতিবিষ্ভার যে উন্নতি হয়েছে পূর্বেকার কয়েক শতাব্দীর সমষ্টিগত উন্নতিও 
তার তুলনীয় নগণ্য । পাশ্চাত্য দেশসমূহে জ্যোতিষের ক্রমবিকাশের ধারার 
কিঞ্চিৎ আলোচন! এখানে অনাবশ্তক নয়। 

আত্মকেন্দ্ৰিক মান্য সে যুগে পৃথিবীকেই ব্রহ্মাণ্ডের কেন্দ্র মনে করে চিন্তা 
স্বর করেছিল, তারই জের চললে! অনেক দিন। প্রাচীন পণ্ডিতদের ধারণা 
হয়েছিল চন্দ্ৰ, সূর্য, নক্ষত্ৰসমন্বিত নভোমণগুল এক দিন-রাঁত্রির মধ্যে পৃথিবীকে 


চিত্ৰ-২--টলেমীর সৌরজগৎ 


একবার প্রদক্ষিণ করছে। খৃষ্টীয় দ্বিতীয় শতাব্দীতে টলেমী (Ptolemy) গ্রীস 
দেশে আকাশের যে চিত্র দিলেন তার বেন্দ্ৰে রইলো৷ স্থির পৃথিবী, তার পরে 


ন মহাকাশ পৰিচয় 


ক্ৰমাত্ববে চন, বৃষ, শুরু, শুধ, মঙ্গল, বৃহস্পতি, শনি ও নক্ষষ্নগগ অবস্থিত, 
এর! সকলে দিনরাজে একবার পৃথিবীকে খুরে আসছে ( চিত্ৰ-২ )। 

বারে! শত বছর অহ্মাণ্ডের এই চিত্ৰই মান্গষের মনে বাস! বেঁধে ছিল। 
পঞ্চচল শতাব্দীতে পোলাপ্ডের বিজ্ঞানী কোপারনিকাস (১৪৭৩-১৫৪৩ ) 
ভাবলেন চক্র, পরম, গ্রহ-নক্ষত্রগণ এতদূর খেকে এমন স্থুদীর্ঘ পথে প্রতাহ 
একবার পৃথিবীকে খুরে আসবে, এটা অসম্ভব ব্যাপার। কাজেই তিনি সিদ্ধান্ত 
করলেন আকাশে শুধ একস্থানে স্থিরভাবে অবস্থিত আছে, পৃথিবী প্রতাহ 
একবার লাষউ,র মত পাক খাচ্ছে আর সেজক্কেই আকাশের সকল জ্বোতিঙ্গকে 
পৃথিবীর চারদিকে ঘুরতে দেখা যায়। এইভাবে পাক খেতে খেতে পৃথিবী 
এক বৃত্তাকার পথে অগ্রসর হয়ে নিয়মিত গতিতে সর্ষের চারদিকে খুরে 
আসছে। অন্ান্ত গ্রহরাও বৃত্তাকার পথে সর্ষের চারদিকে ঘোরে এবং 


নক্ষতগণ সুদূর গগনে সূর্যের ন্থায় স্থির। কিন্তু তখনকার দিনে পৃথিবীকে 
কেহ্চ্যুত করা ধর্ম-বিরোধী ছিল বলে তিনি তার সিদ্ধান্ত দীৰ্ঘকাল গোপন রেখে 


নিরিহ রর ০ ২ রি 


পৃথিবী ৭ 


মার পুবে স্বরচিত পুস্তকে তা প্রকাশ করে ধান। সে সূগের বিজ্ঞানীর? এ 
যতবাদের তেমন কোন গুকস্থ ৰেন নি ( চিন্ৰ-৩ )। 

এর পর টাইকোরাহে (১২৪৬-১৯৮১ ) বললেন লগ উজ এবং লক্ষণ 
পৃথিবীকেই প্রদক্ষিণ করেছে বটে কিন্তু কে প্রৱক্ষিণ করছে বুধ, উদ, মহল, 
বৃহস্পতি ও শনি। গ্রৱক্ষিণরত জেগাতিকবের প্রত্যেকেরই গতিপথ বৃরাকার । 
এই ধারণা অনুসাে গণন| করলেও গ্রহ্গণের গতিবিদি ইত্যাদির মোটাৰূটি 
নিল হিসেব পাওয়া! যায়। কাজেই পণ্ডিতের| এ মত ক্গ্রাঙ্ছ করেন নি 
( চিন্র-৪)। 


চিত্ব-৪-_-টাইকোক্রাহের সৌরজগৎ 


ইটালীয় পণ্ডিত গ্যালিলিও ( ১৫১৪-১৬৪২ ) নিজের তৈরী দুরবীক্ষণ 
যনে গ্রহগণের গতিবিধি পর্যবেক্ষণ করেন। তার দৃঢবিশ্বাস হয় ফে, পৃথিবী 
ও গ্রহণ সকলেই সর্থের চারদিকে প্রদক্ষিণ করছে অর্থাৎ কোপারনিকাসের 
মতবাদই পুনকজ্জীবিত হলো।। ১৬৩২ খৃষ্টাব্দে এক পুস্তকে গ্যালিলিও তার 
এ মতবাদ প্রকাশ করলেন দর্ষ-বিরোধী শিক্ষা প্রচারের অভিযোগে; তাকে 


1 


৮ মহাকাশ পরিচয় 


বিচারালয়ে যেতে হলো! এবং উক্ত মতবাদ অস্বীকার করে তাঁকে প্রাণদণ্ডের 
হাত থেকে নিষ্কৃতি পেতে হলো ৷ 

স্্ধের চারদিকে গ্রহদের কক্ষপথ বৃত্তাকার ধরে নিয়ে হিসেব করলে তাঁদের 
গতিবেগে কিছু ব্যতিক্রম লক্ষিত হয়। টাইকোত্রাহের শিষ্য কেপলার 
(১৫৭১-১৬৩০) আবিষ্কার করেন ওঁ পথ বৃত্তাকার নয়, উপবৃত্তাকার | 
উপবৃত্তের কেন্দ্ৰদয়ের একটিতে সর্ষের অবস্থান, আর যখন কক্ষপথে এহগণ স্থর্যের 
নিকটস্থ হয় তখন তাদের গতিবেগ কিছুটা বৃদ্ধি পায় ( চিত্র-৫)। 

৮৮3 


চিত্র-৫--কেপলারের সৌরজগৎ 
অবশেষে নিউটন ( ১৬৪২-১৭২৭) আবিষ্কার করেন ঘহাকর্ষশক্তি ও 
তার নিয়মকান্ছন। এর ফলে গ্রহগণের গতিবিধির যাবতীয় হিসেব নিতুল 
হয়ে গেল। সকল তর্ক-বিতর্কের অবসান ঘটলো। এখন আর কোন প্রশ্নই 
থাকলো না যে, পৃথিবী ও অপরাপর গ্রহরা আপন আপন উপবৃত্তাকার কক্ষে 
স্থধেৱ চতুর্দিকে পথ পরিক্রমা করে এবং সেই সঙ্গে তাদের নিজেদের 
দেহমধাস্থ কোনও অক্ষ অবলম্বনে লাটিমের মতো পাক খায় | 


পৃথিবী গোলাকার 

অতি প্রাচীন কালে মানুষ ভেবেছিল পৃথিবী এক অসীম সমতল ক্ষেত্র । 
দীর্ঘকাল পূর্বেই তার সে ভুল ভেঙ্গেছে। তখন থেকে সে নিঃসংশয়ে বিশ্বাস 
করে বে, পৃথিবী গোলাকার,_বৃহৎ গোলকের স্বল্নাংশের উপর দৃষ্টি সীমাবদ্ধ 
থাকে বলে পৃথিবীকে তার সমতল: মনে হয়। সাধারণ বুদ্ধির বিচার 
বিশ্লেষণেই সে পৃথিবীর বতুলারুতির অকাট্য প্রমাণ পায়। যেমন 

(১) বন্দরে জাহাজ আসছে--তার মাস্তল ও চোঙ আগে চোখে পড়ে। 
যত এগিয়ে আসে ক্রমে ক্রমে তার পেট ও. খোল দৃষ্টিগোচর হয়। 
জাহাজটির মাস্তল থেকে আরম্ভ করে তলা পর্যন্ত সম্পূর্ণ দেহটি একটু 
একটু করে তার দৃষ্টিপথে এল ৷ পৃথিবী সমতল হলে তাঁর উপর-নীচ সবটা 
এক সঙ্গেই দেখা যেত ( চিত্র-৬ )। 


চিত্র-৬--বন্দরাভিমুখী জাহাজ 


(২) চন্দ্র গ্রহণের সময়ে পৃথিবীর ছায়া পড়ে চন্দ্রের উপর। এ ছায়া 
সৰ্বদাই বৃত্তাকার । গোল জিনিষের ছায়াই সর্বাবস্থায় বৃত্তাকার পৃথিবী চ্যাপ্টা 
হলে ছায়াটাও অবশ্যই কোন না কোন সময়ে বৃত্ত ন| হয়ে অন্য রকম কিছু 
হতো । কিন্ত তা হয় না। 

(৩) এখানে এখন কুর্ঘ উঠলো, পশ্চিমস্থ জায়গায় স্থধোদয় হবে 
পরে, আরও পশ্চিমে আরও পরে। যত পশ্চিমে তত দেরীতে-_পৃথিবী 
গোল বলেই এমনটা হয়, চ্যাপ্টা সমতল হলে পূর্ব ও পশ্চিম সব জায়গা 
থেকেই এক সঙ্গে স্থধৌদয় দেখা ঘেত। 

পৃথিবীর বতুলাকৃতির আরও অনেক প্রমাণ উপস্থিত করা যেতে 
পারে। 

সমুদ্র যদি পুকুরের মতো শাস্ত থাকতো তাহলে তার পিঠে চোখ রেখে 
দৃষ্টি প্রসারিত করলে দেখা যেত দৃষ্টিরেখা ও সমুদ্র-পৃষ্ট কিছু দূর একসঙ্গে 
থেকে তারপর সমুদ্র-পৃষ্ঠ যেন ক্রমে নীচে নেমে যাচ্ছে। বস্তুত এক মাইল 
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দূরে সমু দৃ্টিরেখা থেকে আট ইঞ্চি নীচে নেমে যায় ছু-মাইল দুরে 
সমুদ্র-পৃষ্ঠ দৃষ্টিরেখ৷ থেকে ২২%৮=৩২ ইঞ্চি নীচে নামে, তিন মাইল দূরে 
৩২১৮৯ ৭২ ইঞ্চি নীচে নামে | এই রকম আট মাইল দূরে সমুদ্ৰ-পৃষ্ঠ দৃষ্টি 


সমতল থেকে ৫১২-ইঞ্চি নীচে নামে। ভূপৃষ্ঠ বক্ত বলেই সমুদ্র-পৃষ্ঠের এই 


বন্রুতী হয়। 


পৃথিবীর আহিহিক গতি, ব৷ধিক গতি ও আয়তনাদি 

প্রদক্ষিণ ও আবর্তন শব্দ ছুটি যে অর্থে ব্যবন্ধত হয় এখানে তার ব্যাখ্যা 
প্রয়োজন।  বহিঃস্থিত কোন কেন্দ্রের চারদিকে যদি কোন বস্তু ঘোরে 
তবে তীর নাম প্রদক্ষিণ। যেমন, একটি গাছের চারদিকে কোন ছেলে 
ইাটছে, এখানে কেন্দ্রীয় গাছটিকে ছেলেটি প্রদক্ষিণ করছে। নিজ দেহ 
মধ্যস্থ কোনও অক্ষের চারদিকে যদি বস্তুটি ঘোরে তবে তার নাম আবর্তন । 
লাটু, তার নিজের দেহাভ্ান্তরের এক অক্ষের বা মেরুদণ্ডের চারদিকে পাক 
খায়,--এখানে লাট, আবর্তন করছে। 

পৃথিবী সূর্যের সম্মুখে পশ্চিম থেকে পূর্ব দিকে আপন দেহমধাস্থ বিশেষ 


চিত্র-৭_-পৃথিবীর বাধিক গতি 


এক অক্ষ বা মেরুদণ্ড অবলম্বনে চব্বিশ ঘণ্টার একবার আবর্তন করে। একবার 
পর্ণ আবর্তন কালের নাম দিন। স্থৰ্ধের সম্মুখে পৃথিবীর একাধ আলোকিত, 


পৃথিবীর আন্কিক গতি, বাঁধিক গতি ও আয়তনাদি ১১ 


তাকে বলে দিবাভাগ ; অপরাধ অন্ধকার--তাকে বলে রাত্রি । পূৰ্ণ আবর্তন 
কালের একার্ধ দিব| অপরাধ রাত্রি | দিবাভাগকে আমরা, অনেক সময়ে দিনই 
বলি। সুর্যের সন্মুখে দৈনিক একবার আবর্তনকে পুথিবীর আস্কিক গতি 
বলা হয়। 

সূর্যের চতুর্দিকে উপবৃত্তাকীর কক্ষপথটি একবার পরিভ্রমণ করে আসতে 
পৃথিবীর ৩৬৫ দিন অতিবাহিত হয়। সুধের চারদিকে এইরূপ একবার 
পূর্ণ প্রদক্ষিণ কালকে বৎসর বলে। ৩৬৫% দিনে পৃথিবীর এক. বৎসর 
বা চলিত কথায় বছর ৷ কক্ষপথে একবার পুর্ণ প্রদক্ষিণের নাম পুথিবীর বাধিক 
গতি৷ গুথিবী তার কক্ষপথে প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় উনিশ মাইল পথ পশ্চিম, 
থেকে পূৰ্বে অগ্রসর হয় ( চিত্র-৭ )। 

নিকটতম অবস্থায় হূর্ঘ ও পৃথিবীর ব্যবধান ৯ কোটি ১৪ লক্ষ মাইল, 
দূরতম অবস্থায় তানের মধ্যে ব্যবধান ৯ কোটি 9৫ লক্ষ মাইল। সুর্য ও 
পৃথিবীর মধ্যেকার গড় দুরত্ব ৯ কোটি ৩০ লক্ষ মাইল ধর! হয়। 

পৃথিবী বর্তুলাকৃতি হলেও সম্পূর্ণ বুল নয়--উত্তর ও দক্ষিণে ঈষৎ চাপা। 
যে অক্ষ অবলম্বনে পৃথিবী আবর্তন করে তার উত্তর প্রান্তের নাম উত্তর 
মেরু বা স্বমেরু, দক্ষিণ প্রান্তের নাম দক্ষিণ মেরু বা কুমেরু। আবর্তনের 
ফলে দুই মেরু অঞ্চল কিছুট! চেপে গিয়ে পৃথিবীর পেট বা বিষুব প্রদেশ 
একটু ফুলে উঠেছে | এজন্যে বিষুব বৃত্তে পৃথিবীর ব্যাস অপেক্ষা তার উত্তর 
ও দক্ষিণ মেরুদ্বয়ের মধ্যে ব্যবধান কম। বিষুব বৃত্তে ব্যাস ৭৯২৬ মাইল ও. 
মেক্লদ্বয়ে ব্যাস ৭৯০০ মাইল, অর্থাৎ দুই ব্যাদে ২৬, মাইল তফাৎ। বিষুব বৃত্তে 
পুথিবীর পরিধি ২৪৯০০ মাইল এবং এখানে ব্যাসার্ধ ৩৯৬৩ মাইল কিন্ত, 
সাধারণ আলোচনায় পৃথিবীর ব্যাসার্ধ ৪০০০ মাইল এবং পরিধি ২৫০০০ 
মাইল বলা হয় ৷ 

বিষুব বৃত্তের উত্তরে ও দক্ষিণে অক্ষাংশের গণন| স্থরু হয়। বিষুব বৃত্তের 
অক্ষাংশ শূন্য । এজন্যে বিধুববৃত্তের অপর নাম নিরক্ষবৃত্ত। নিরক্ষবৃত্ত থেকে 
ক্রমে উত্তরে ও দক্ষিণে অক্ষাংশ বাড়তে থাকে, স্থমেরুতে গিয়ে হয় ৯০ 
ডিগ্রী উত্তর অক্ষাংশ ও দক্ষিণ মেরুতে গিয়ে হয় ৯০ ডিগ্রী দক্ষিণ অক্ষাংশ । 
নিরক্ষবৃত্তের পরিধি ২৫০০০ মাইল। পৃথিবী ২৪ ঘন্টায় একবার আবর্তন 
করে। অতএব নিরক্ষবৃত্তের মান্য ২৪ ঘণ্টায় ২৫০০০ মাইল পরিভ্রমণ 
করে অর্থাৎ প্রতি ঘণ্টায় তার গতিবেগ এক হাজার মাইলেরও বেশী 
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(চিত্ৰ-৮) অথচ যে লোক মেরুবিন্দুতে আছে সে শুধু দাড়িয়ে দাড়িয়ে একটা পাক 
খেল, এক ইঞ্চিও অগ্রসর হলো না অর্থাৎ তার কোন গতিবেগ নেই ৷ স্থতরাং 
নিরক্ষ অঞ্চল ও মেরু অঞ্চলের অন্তর্বর্তী স্থানে ভূপুষ্ঠের গতিবেগ এ 


চিত্ৰ-৮--পৃথিবীৰ আকাশে স্ুৰ্ধ 
সহস্ৰাধিক মাইল থেকে আরম্ভ করে 0 এর মধ্যে । অক্ষাংশ বত বেশী 
তথাকার বৃত্ত-পরিধি তত কম, অতএব প্রতি ঘণ্টায় সে স্থান তত কম্‌ 
দূরত্ব পরিভ্রমণ করে। কলকাতার অক্ষাংশ ২২*৩০ ডিগ্রী উত্তর,_-সেজন্যে 
কলকাতা! প্রতি ঘণ্টায় ন্যনাধিক ৭৫০ মাইল পথ চলে ৷ 


পৃথিবীর আবহাওয়া! ও খাতু 

পৃথিবী যে কক্ষে সূর্য প্রদক্ষিণ করে সেই পথের নাম ক্রান্তিবৃত্ত | 
পৃথিবীর কেন্দ্র ও স্বর্ণের কেন্দ্র ক্রান্তিবৃত্তের সমতলে অবস্থিত। ক্ৰান্তিবৃত্ত নাম 
হলেও পথটি একেবারে বৃত্তাকার নয়, সামান্য উপবৃত্ধাকার--একথ| আগেই বলা 
হয়েছে৷ পৃথিবীকে আমর! নিশ্চল মনে করি তাই স্ুর্বকেই এ পথে ভূপ্রদক্ষিণ 
করতে দেখি । এজন্যে ক্রান্তিবৃত্তকে রবিমার্গও বলা হয়। 

ও উপবৃত্তের কেন্দ্রয়ের একটিতে স্থধের অবস্থান। কাজেই কক্ষত্রমণ 
কালে এক সময়ে পৃথিবী সর্ষের অপেক্ষাকৃত নিকটে আসে । নে সময়ে ভূপৃষ্ 
থেকে সূর্যকে ঈষৎ বৃহত্তর দেখায় । পৃথিবীর ভ্রমণবেগও একটু বৃদ্ধি পায়! 
ছয় যাস পর এর বিপরীত অবস্থা। ৩১শে ডিসেম্বর পৃথিবী সর্ষের সৰ্বাপেক্ষ| 
নিকটে আসে, এ দিনটিকে অন্ুস্থর (Perihelion) বলে। ১লা জুলাই 


পৃথিবীর আবহাওয়া ও তু ১৩ 


পৃথিবী স্থর্য থেকে সর্বাপেক্ষা দূরে থাকে, এ দিনটিকে অপস্থর (Aphelion) 
বলে ( চিত্ৰ-৭ ) | 

্রাস্তিবৃত্ের সমতলের উপর পৃথিবীর অক্ষ ঠিক সমকোণে ছাড়িয়ে নেই, 
অক্ষটি ৬২ ডিগ্ৰী কোণ করে হেলে রয়েছে। এজন্যে পৃথিবীর উত্তর মেরু 
সর্বদাই ধ্ৰুবতারার দিকে নির্দিষ্ট থাকে । সমকোণে দাড়িয়ে থাকলে পৃথিবীর 
যে স্থানে যে রকমের আবহাওয়া তার আর কোনও পরিবর্তন হতো না, সার! 
বছর একই প্রকার থাকতো ৷ সে ক্ষেত্রে সারা বছর বিষুব অঞ্চলে গরমের 
প্ৰচণ্ডত| কমতো! না, মেরু অঞ্চলে শৈত্যের তাপমাত্রায় হ্রাস-বৃদ্ধি ঘটতে না, 
মধ্যবর্তাঁ অঞ্চলে একই প্রকার শীতাতপ চিরস্থায়ী হতে! ৷ অক্ষ হেলে রয়েছে 
বলে পৃথিবীতে খতু পরিবর্তন সম্ভব হয়। 

দিবাভাগকে আমরা নানা অংশে ভাগ করে ভিন্ন ভিন্ন নাম দিয়ে থাকি। 
বলি সকাল, দুপুর, বিকাল, সাধু বাংলায় পূৰ্বাহু, মধ্যাহ্ন, অপরাহ্ণ । রাত্রি গিয়ে 
দিবা আসে সেই সন্ধিক্ষণের নাম উষা, দিবা শেষ হয়ে রাত্রি আগমনের 
সন্ধিক্ষণকে বলি সন্ধ্যা! ক্ুর্ধান্তের পরও কিছু সময় পৃথিবী স্নান আলোকিত 
থাকে--তাকে বলা হয় গোধূলি কাল। আবার এক দিনের সঙ্গে অন্য দিনের 
তফাং থাকে । কোন দিন হয়তো মেঘলা, কোন দিন হূর্ব-করোজ্জল, কোন 
দিন কুয়াসাচ্ছন্ন, কোন দিন বা বর্ষণমুখর। বছরকে আমরা বারোটি মাসে 
ভাগ করি রাশি নক্ষত্র অনুসারে । আবহাওয়ার বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী বছরের 
আবার প্রাকৃতিক বিভাগও আছে তাদের খতু বল! হয়। খাতু প্রধানত 
চারটি--গ্ৰীষ্ম, শরৎ, শীত ও বসন্ত। প্রতি ধতু প্রায় তিন মাস কালব্যাপী। 
বাংলা দেশে আমরা আরও ছুটি'খতু গণনা করে থাকি এবং প্রতি খতুর 
ব্যাপ্তি ধরি ছু মাস! গ্রীষ্মের শেষাংশকে বলি বর্ষা, শীতের প্রারস্তকে 
বলি হেমন্ত । বৈশাখ জ্যেষ্ঠ দু-মাস গ্ৰীষ্ম, আষাঢ় শ্রাবণ ছু-মাস বর্ষা, ভাত্র 
আশ্বিন দু-মাস শরৎ, কাতিক অগ্রহায়ণ ছু-মাস হেমন্ত, পৌষ মাঘ 
দু-মাস শীত, এবং ফান্তন চৈত্র দু-মাস বসন্ত ধতু। 

পৃথিবী তাপ ও আলোক পায় সুর্ষরশ্মি থেকে ভূপৃষ্ঠের যে জায়গা 
যখন সুর্যালোক পায় তখন সে জায়গায় দিন, সর্যালোক না থাকলেই রাত্রি। 
আলোকের সঙ্গে সঙ্গে তাপও পাওয়া যায় দিনের বেলায়, রাত্রি বেলায় 
গাওয়া যায় না। কাজেই রাত্রি অপেক্ষা দিন গরম ৷ 

ু্যরশ্মি পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল ভেদ করে এসে ভূপৃষ্টে পড়ে। এ সময়ে 
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বায়ুমণ্ডল কুর্যরশ্মি থেকে কিছু তাপ শোষণ করে রেখে দেয়। কাজেই 
বায়ুস্তর যত গভীর তত বেশী তাপ শোষিত হুয়। 

সকাল ও বিকালের চেয়ে দুপুর গরম। তার কারণ, প্রথমত, দুপুরে 
সুর্য মাথার উপরে থাকে । এই সময়ে ূর্ধরশ্মিকে বায়ুমণ্ডলের যত গভীরত। 
ভেদ করে আসতে হয় তার চেয়ে বেশী বাযুস্তর ভেদ করতে হয় সকালে ও 
বিকালে। কাজেই সকাল বিকালের চেয়ে দুপুরের তাপমাত্রা বেশী। 
দ্বিতীয়ত, দুপুরে সুর্য মাথার উপর থাকে বলে কূর্যরশা ভূপুষ্ঠে পড়ে লম্বভাবে 
এবং সকাল বিকালে পড়ে তিধক ভাবে। কাজেই দুপুরে যতগুলি রশ্মি 
যতখানি বর্গক্ষেত্রে পড়ে, সকাল বিকালে ঠিক ততগুলি রশ্মি তার চেয়ে বেশী , 
বর্গক্ষেত্রে ছড়িয়ে পড়ে। একই পরিমাণ তাপ বৃহত্তর বর্গক্ষেত্রে ছড়িয়ে পড়ায় 
সকাল বিকালের তাপমাত্রা দুপুরের চেয়ে কম ( চিত্র-৯ )। 


চিত্র-৯-_নুর্ষের লম্বরশ্যি ও তির্যকরশ্মি 


মেরু অঞ্চল অপেক্ষা বিষুব প্রদেশ গরম। এরও কারণ ঠিক এ দুটি । 
্থ থেকে বিষুব অঞ্চল যৃত দূর, মেরু অঞ্চল তার চেয়ে বেশী দূর। কাজেই 
মেরু অঞ্চলে সূর্ধরশ্মি পৌঁছাতে গভীরতর বাযুস্তর ভেদ করতে হ্য়। 
এজন্য বিষুব প্রদেশ অপেক্ষা মেরু প্রদেশ কম তাপ পায়। আবার নিরক্ষ 
অঞ্চলে লম্বভাবে স্থর্যরশ্মি পড়ে, মেরু অঞ্চলে পড়ে তির্ধক ভাবে, কাজেই 
সমপরিমাণ তাপ মেরু প্রদেশে বৃহত্তর ক্ষেত্রে ছড়িয়ে পড়ায় তথাকার 
তাপমাত্ৰ৷ নিরক্ষ অঞ্চলের তুলনায় অনেক কমে যায়। বস্তুত মেরু এত কম 
তাপ পায় যে তথায় সারা বছরই বরফ জমে থাকে ( চিত্র-৯)) 

ক্রান্তিবৃত্তের সমতলের উপর পৃথিবীর অক্ষ ব| মেরুদণ্ড ৬৬২ ডিগ্রী কোণ 
করে দাড়িয়ে থাকে। তার মানে পৃথিবীর বিষুব সমতল ক্ৰাপ্তিবৃত্তের 


/ 


পৃথিবীর আবহাওয়া ও ঝতু ১৫ 


সমতলের সঙ্গে ২৩২ ডিগ্ৰী কোণ উৎপন্ন করে পরম্পরকে ছেদ করছে। 
এই ব্যাপারটা প্রতিভাত হয় আকাশে সুর্যের আপাত গতিবিধি লক্ষ্য 
_করলে। দেখ! যায় সুর্য পৃথিবীর নিরক্ষবৃত্তের অবস্থান থেকে উত্তরে ও 
দক্ষিণে খানিকটা করে পরিভ্রমণ করে ! 

মধ্যাহ্ন হয নিরক্ষবৃত্তের' মাথার উপর থেকে একটু একটু করে সরে তিন 
মাস পরে ২৩২ ডিগ্ৰী উত্তর-অক্ষাংশের মাথার উপর যায়, তারপর দিক 
পরিবর্তন করে দক্ষিণমুখী চলতে আরম্ভ করে। তিন মাস পরে আবার 
নিরক্ষবুত্তের উপর আসে। দক্ষিণে অভিযান এখানেই শেষ নয়, তিন মাস 
পরে সুর্য গিয়ে উপস্থিত হয় ২৩২ ডিগ্রী দক্িণ-অক্ষাংশের মাথার উপর। 
এখন আবার দিক পরিবর্তন করে উত্তর দিকে অগ্রসর হয়ে সুর্য আরও 
তিন মাস পরে নিরক্ষবৃত্তের উপর যাত্রাকালীন স্থানে এলে তার বারো 
মাসের ভ্রমণ-চক্ত শেষ হয়। অবস্থাটা পূর্ব দিগন্তে সূর্যের উদয়বিন্দুর 
প্রতি লক্ষ্য রাখলেও দেখা যায়! দেখা যাবে প্রত্যহ একই বিন্দুতে 
সুর্যোদয় হয় না। নিরক্ষবৃত্তের উপর যেদিন থাকে সেদিন উদয়কালে সু 
দিগন্তের ঠিক পূর্ব বিন্দুতে অবস্থিত। এ বিন্দু থেকে উত্তরে ও দক্ষিণে 
২৩২ ডিগ্রী পৰন্ত সীমিত স্থান উদয়বিন্দুটি সারা বছরে যাতায়াত করে। 
যাত্রাকালীন স্থানে প্রত্যাবর্তন করলেই স্কর্যের বর্ষ-চক্র শেষ হয়। 

এখানে দেখা যাচ্ছে স্থর্ধ বছরের ছয় মাস নিরক্ষবৃত্তের দক্ষিণে অর্থাৎ 
পৃথিবীর দক্ষিণ গোলার্ধে থাকে এবং বাকী ছয় মাস নিরক্ষবৃত্বের উত্তরে অর্থাৎ 
পুথিবীর উত্তর গোলার্ধে থাকে । ২৩২ ডিগ্ৰী উত্তর-অক্ষাংখ থেকে ২৩২ 
ডিগ্রী দক্ষিণ-অক্ষাংশ পর্যন্ত যেতে সূর্যের ছয় মাস লাগে, এই সময়টাকে সবের 
দক্ষিণায়ন বলে । ২৩২ ডিগ্ৰী দক্ষিণ-ক্ষাংশ থেকে আরম্ভ করে ২৩ই ডিগ্ৰী 
উত্তর-অক্ষাংশ পর্যন্ত সুর্যের উত্তরাভিযানেও লাগে ছয় মাস, এই ছয় মাসকে 
সুষের উত্তরায়ণ বলে। 

২১শে মার্চ (৭৮ চৈত্র ) পৃথিবী কক্ষের উপর ক-চিহ্নিত স্থানে আসে 
( চিত্র-১০)। সুখের রশ্মি সেদিন বিষুব রেখার উপর লম্বভাবে পড়ে এবং 
পৃথিবীর সর্বাংশ ২৪ ঘণ্টার মধ্যে বারো ঘণ্টা আলোকিত হয়, বারো ঘণ্টা 
অন্ধকারে থাকে। সেদিন পৃথিবীর সর্বত্র দিবা রাত্রি সমান। তখন বসন্ত 
কাল, পৃথিবীর সকল স্থানে প্রায় নাতিশীতোষ্ণ তাপ। এ তারিখের 
পর দিন থেকে স্থর্যরশ্মি লম্বভাবে পড়ে ক্রমশ উত্তর দিকে। এজন্ে উত্তর 
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গোলার্ধে দিবাভাগ ক্রমশ দীর্ঘ হতে থাকে এবং গীশ্মও বৃদ্ধি পায়। দক্ষিণ 
গোলার্ধ অপেক্ষাকৃত অধিক সময় অন্ধকারে থাকে, সেখানে রাত্রিকাল হয়ে 


চিত্ৰ-১৭--খতু পরিবর্তন 


পড়ে দিবসের চেয়ে দীর্ঘতর । এইরূপে তিন মাস চলে ২১শে জুন (৬|৭ 
আযষাঢ় ) পৃথিবী খ-চিহ্ছিত স্থানে আসে। স্ূৰ্যরশ্মি সেদিন লম্বভাবে যে 
অক্ষাংশের উপর পড়ে ভূপৃষ্ঠের সেই কল্পিত বৃত্তের নাম কর্কটক্রান্তি। এই 
অক্ষাংশ বিধুবরেখার ২৩২ ডিগ্রী উত্তরে। চিত্র থেকেই বোঝা! যাবে উত্তর 
গোলার্ধে রজনী অপেক্ষা দিব| দীর্ঘতর । উত্তর গোলার্ধে এখন গ্ৰীষ্মকাল ৷ 
৬৬২ ডিগ্ৰী অক্ষাংশের উত্তরে মেক্সন্নিহিত স্থান সর্বদাই সূর্ালোকে থাকে 
সেখানে প্রায় ছয় মাস ব্যাপী দীর্ঘ দিবাভাগ হয়। বাংলা দেশে প্রায় ১৪ ঘণ্টা 
দিবা ও ১০ ঘণ্টা রাত্রি কাল। ইংলণ্ডে প্রায় ১৭ ঘণ্টা দিবাভাগ ও * ঘণ্টা 
রাত্রি। উত্তর গোলার্ধে ২১খে জুন তারিখে দিবাভাগ সর্বাপেক্ষা দীৰ্ঘ ৷ 
২১শে-জঁনের পর স্থ্মরশ্মি লঙ্বভাবে ক্রমে দক্ষিণাভিমুখে সরতে থাকে । 
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এখন সুর্যের দক্ষিণায়ন আরম্ভ হলো। তিন মাস পরে ২২শে সেপ্টেম্বর 
(৬৭ আশ্বিন) পৃথিবী গ চিহ্নিত স্থানে এলে ্র্যরশ্মি আবার নিরক্ষ- 
বৃত্তের উপর লম্বভাবে পড়ে । এদিন দিবা ও রাত্রি আবার সমান হয়, 
পৃথিবী নাঁতিশীতোঞ্চ অবস্থায় আসে। এখন উত্তর গোলার্ধে শরৎ খতু, 
দক্ষিণে বসন্ত । 

এর তিন মাস পর ২২শে ডিসেম্বর (৬1৭ পৌষ ) পৃথিবী ঘ চিহ্নিত স্থানে 
আসে। সেদিন যে অক্ষাংশে সুর্ধরশ্মি লম্বভাবে পড়ে পৃথিবীর উপর সেই 
বৃত্তের নাম মকরক্রান্তি। সুর্যের দক্ষিণায়ন শেষ হয়ে আজ উত্তরায়ণ স্থরু হলো 
ছয় মাসের জন্যে । এখনকার সকল অবস্থা খ চিহ্নিত অবস্থার ঠিক বিপরীত । 
উত্তর গোলার্ধে শীতকাল, উত্তর মেরুর সন্নিকটে প্রায় ছয় মাসব্যাপী রাত্রি । 
বাংলা দেশে প্রায় দশ ঘণ্টা দিবা, চৌদ্দ ঘণ্টা রাত্রি; ইংলণ্ডে সাত ঘণ্টা দিবা, 
সতের ঘণ্টা রাত্রি। দক্ষিণ গোলার্ধে গ্রীষ্মকাল, দক্ষিণ মেরুর নিকট প্রায় ছয় 
মাস দীর্ঘ দিবাভাগ । 

উত্তরগামী সূর্য তিন মাস পর ২১শে মার্চ আরার ক চিহ্নিত স্থানে ফিরে 
আসে। বর্ষ-চক্রে এইভাবে পৃথিবী তার ভ্রমণ মমাগন-করে। 

২১শে মাৰ্চ তারিখটিকে বাসন্ত বিষুব (Vernal Equinox ) ও ২২শে 
সেপ্টেম্বরকে শারদ বিষুব (Antumnal Equinox) বলা হয় । হিন্দু জ্যোতিবে 
ওঁ বিন্দুদ্ম যথাক্ৰমে মহাবিষুব সংক্রান্তি ও জলবিষুব সংক্রান্তি নামে,আখ্যাত ৷ 
দক্ষিণায়নের আরম্ভ ২১শে জুন - তারিখটিকে কর্বটক্রান্তি কিংবা দক্ষিণায়ন 
সংক্রান্তি (Summer Solistice ) -এবং-উত্তরায়ণের প্রারম্ভ- দিন: ২২শে 
ডিসেম্বরকে মকরক্রান্তি বা উত্তরায়ণ সংক্রান্তি (Winter Solistice ) 
বলা হয়। ; 

আমাদের দেশীয় পঞ্চিকায় ১ল| বৈশাখ মহাবিষুব সংক্ৰান্তি, ১ল| কাতিক 
জলবিষুব সংক্রান্তি, ১ল! শ্রাবণ দক্ষিণায়ন সংক্রান্তি ও ১ল| মাঘ উত্তরায়ণ 
সংক্রান্তি বলে উল্লেখিত থাকে | এক কালে এ তারিখগুলিই নিভু ল-ছিল, 
কিন্ত পৃথিবীর মেরু দৌলনের দরুণ উক্ত প্রত্যেকটি তারিখই এখন ২২২৩ দিন 
পিছিয়ে এসে দাড়িয়েছে যথাক্রমে :৭1৮ চৈত্র, ৬।৭ আশ্বিন, ৬৭ আষাঢ় ও 
৬৭ পৌষ। দেশীয় পঞ্জিকা দীৰ্ঘকাল অবস্থান্থধায়ী সংশোধিত হয় নি বলেই 
প্রাচীন তারিখগুলি রয়ে গেছে। 

২ 


পৃথিবীর গঠন উপাদান 


সুর্যের জন্মসময়ে তার চারদিকে ছিল অমিত পরিমাণ গাঢ় গ্যাস ও 
ধুলিকণার আবরণ অতি উচ্চ তাপমাত্রায়। সৌর তাপ এই মিশ্র গ্যাসকে 
ক্রমে দুরে সরিয়ে দিতে আরম্ভ করে এবং সে কারণে গ্যাস ও ধুলিকণার 
তাপমাত্রাও কমতে থাকে । প্রথমে সর্ষের নিকটস্থ অঞ্চলে উচ্চ-স্ফুটনাঙ্কের 
বস্তগুলি ঘনীভূত হয়ে কঠিন কণায় রূপান্তরিত হয়। এর মধ্যে প্রধান হলে! 
ধাতব অণু এবং নানাবিধ অনুর রাগারনিক সংযোগে ও মিশ্রণে সৃষ্ট শিল| ৷ 
তারপর সুর্য থেকে ক্রমান্বয়ে দুরে নিম্ন থেকে নিয়তর স্ফুটন।ফ্কের বস্তুসমূহ তরল 
ও কঠিনে রূপান্তর গ্রহণ করে। স্থৰ্ধের নিকটস্থ অঞ্চল বলতে বোঝায় স্ূর্যদেহ 
থেকে প্রায় চল্লিশ কোটি মাইল। এই অঞ্চলে ঘনীভবনের ফলে প্ৰাচুৰ্ধ হয়েছিল 
লৌহ ও পাথরের। এজন্যে এস্থানকে লৌহ্‌-শিল অঞ্চল বলা যেতে পারে। 
অবশ্য লৌহ ও শিলার গণ্ডী শুধু এই অঞ্চলেই সীমাবদ্ধ ছিল না, প্রকৃতপক্ষে 
সকল স্থানেই সর্ববিধ বস্তু অগ্নবিস্তর বর্তমান থাকা সম্ভব। যে অঞ্চলে যে 
জাতীয় বস্তুর পরিমাণ বেশী সেই অঞ্চলকে সেই নাম দেওয়া হয়। 

পৃথিবী লৌহ-শিল| অঞ্চলে গঠিত । এজন্যে পৃথিবীর গঠন উপাদান প্রধানত 
লৌহ ও পাথর । এ ছাড়া সর্ববিধ মৌলপদার্থ ও তাদের সংযোজন পৃথিবীতে 
যথেষ্টই আছে,__তবে লৌহ ও শিলার তুলনায় তাদের পরিমাণ নগণ্য । 

ভূপৃষ্ঠের চেয়ে খনির মধ্যে তাপমাত্ৰ৷ বেশী, যত বেশী গভীর তাপমাত্রাও 
তত বেশী। মাত্র দেড় মাইল নীচেকার ভূগর্ভে তাপমাত্র। ১০০ ডিগ্রী 
সেন্টিগ্ৰেড অর্থাৎ জলের স্ফুটনাঙ্কের সমান কোন জল এ গভীরতায় গেলে 
বাষ্পীভূত হয়ে ছিদ্ৰপথে উপরে উঠে উষ্ণ প্রস্রবণাদির সথষ্টি করে। ভূপুষ্ঠের 
৩০ মাইল নীচেকার তাপমাত্রা প্রায় ১৫০০ ডিগ্রী সে্টিগ্রেড। এই তাপে 
অনেক প্রকারের পাথর গলে। আগ্নেয়গিরির অগ্চযৎদগীরণে এইরূপ গভীরতা 
থেকেই গলিত প্রস্তরাদি লাভা আকারে বেরিয়ে আমে । 

উপরকার পদার্থের চাপেই ভিতরে এই প্রকার তাপের উৎপত্তি। উপরের 
চাপ যত বেশী হবে ভিতরের তাপও তত বেশী হবে। ভূকেন্দ্রের উপর 
চতুর্দিক থেকেই চার হাজার যাইলব্যাপী ঘন সন্নিবিষ্ট ভারী পদার্থের চাপ 
সুতরাং ভূকেন্দ্রে তাপ কত প্রচণ্ড তা উপলব্ধিতে আনা যাঁর না। 

তৃকেন্্র থেকে ভূপৃষ্ঠ অভিমুখে ২২০০ মাইল পৰ্যন্ত স্থানে উত্তাপের দরুণ 


পৃথিবীর মহাকর্ষ ১৯ 
লোহ তরল অবস্থায় আছে ( চিত্র-১১)। এই তরল লৌহের ঘনত্ব এত 


বেণী বে, ভূপুষ্ঠের গলিত লৌহের সঙ্গে তুলনা করে তার ধারণা করা যাবে 
না। কেন্দ্রীয় এই লৌহ অষ্টির উপরের দিকে প্রায় ১৮০০ মাইল স্থান 


২২০৫ জান 


চিত্ৰ-১১--ভুকেন্দ্ৰ থেকে ভূত্বক পর্যন্ত পৃথিবীর গঠন বস্তু 


গুরুণিলা) লোহা ও অন্তান্ত ধাতুর সংমিশ্রণে গঠিত, উত্তাগের দরুণ এ স্থানও 
কঠিন অবস্থায় নেই, অকঠিন পিচের (724৮০) সঙ্গে এর তুলনা হয়তো চলে । 
এই মণ্ডলের উপরে আছে ভূত্বক__মীন্ুষ যার উপর বসবাস করছে। ভূত্বকের 
গভীরতা মাত্র ৪০ মাইল । ৪০ মাইলের এই স্তর প্রধানত ব্যাসান্ট (84581) 
ও গ্রানাইট (30106) দ্বার গঠিত এবং সর্বোপরি আছে মাটি, বালি, 
জল প্রভৃতি । ধাতু উত্তাপে গালালে ধাতুমল বা গাছ উপরে ভেসে উঠে সরের 
স্যার জমে। ভূত্বকও সেইরূপ পৃথিবীর অভ্যন্তরের গলিত পদাৰ্থসমূহের গাদ, 
সরের ন্যায় ক্রমে শীতল হয়ে বর্তমানের কঠিন অবস্থার এগেছে। ভারী এবং 
হাল্ক| উভম্নবিধ উপাদানে গঠিত পৃথিবীর গড় ঘনত্ব ৫%৫ অর্থাৎ সমায়তন 
জলের চেয়ে পৃথিবী সাড়ে পাচ গুণ ভারী । | 
পৃথিবীর মহাকর্ষ 

সকল বস্ততেই মহাকর্ষ শক্তি বর্তমান, প্রত্যেকে প্রত্যেককে আপন আপন 
কেন্্রাতিমুখে আকর্ষণ করছে। এই টানাটানিতে যার ভর বেশী তারই জয়, 
বাধ। ন! থাকলে বুহতের দিকে ক্ষুদ্র অধিকতর অপস্থত হয়। 


২০ মহাকাশ পরিচয় 


বৌটাছেড়া ফল সেখানেই নিশ্চল হয়ে থাকে না বা মহাশূন্সের দিকে 
উঠে যায় না, মাটিতে এসে পড়ে। মাটি বাধ! না নিলে ভূকেন্দ্ৰে গিয়ে 
উপস্থিত হতো। পাৰ্থ ভারী মনে হয় ী মহাকর্ষের টানের জন্যে। পৃথিবীর 
মহাকর্ষের টান ভূকেন্দ্ের নিকটতর স্থানে অধিকতর। এজন্যে ভূকেন্দ্ৰের 
নিকটতর স্থানে পদার্থের ওজনও অধিকতর হয়ে যায়; অর্থাৎ ভূকেন্দ্ৰের 
যত কাছে তত ভারী, যত দূরে তত হাল্‌ক|। বিষুব অঞ্চলের চেয়ে মেরু 
অঞ্চল ভুকেন্দের নিকটতর--এ কারণে কোন পদার্থ বিষুব অঞ্চলে যতটা 
ভারী, মেরু অঞ্চলে তার ওজন অপেক্ষাকৃত বেশী, আবার পর্বত্চুড়ায় তার 
ওজন অপেক্ষাকৃত হাল্কা । এইরূপ যত উর্ধ্বে ওঠা যাবে পৃথিবীর মহাকর্ষের 
প্রভাব তত কমবে, ফলে পদার্থের ওঙ্গনও ক্রমে তত হাল্কা হবে। কিন্ত 
পৃথিবীর মহাকর্ষ অতিক্রম করে উপরে ওঠা শক্ত। একটা বস্তু উর্ধে 
উৎক্ষিপ্ত হলে সে আবার মাটিতেই ফিরে আসে । তবে বনস্তুটিতে এমন 
গতিবেগ দেওয়া যায় যাতে সে আর মাটিতে নামতে না পারে। প্রতি 
সেকেণ্ডে সাত মাইল গতিবেগ নিয়ে যদি কোন বস্তু উর্ধে উৎক্ষিপ্ হয় তাহলে 
সে আর ভূপৃষ্ঠে ফিরে আসবে ন, মহাশূন্যে চলে যাবে। একে বলা হয় 
প্রস্থান বেগ (Escape Velocity ); অর্থাৎ ভূপুষ্ঠ থেকে পদার্থের প্রস্থান বেগ 
৭ মাইল বা ১১২ কিলোমিটার। ভারী ব| হাল্কা, ছোট বা বড়, কোন 
কিছুর উপরই পদার্থের প্রস্থান বেগ নির্ভর করে না, শুধু তার গতিটি প্রতি 
সেকেণ্ডে ৭ মাইল হলেই হলো | 


পৃথিবীর আবহমণ্ডল 


তূপৃষ্ঠের উপরে আছে একটি আবহমগুল। এই আবহমগুলের উপাদান 
বাছু। বায়ুর সঙ্গে 'মিশে আছে জলীয় বাষ্প, মহাশূন্ত থেকে সমাগত 
ক্ষুদ্রাতিন্ষুত্র বস্তুকণা, ভূপৃষ্ঠ থেকে উখ্থিত ধূলিকণা ইত্যাদি। কয়েকটি বর্ণহীন 
ও গন্ধহীন গ্যাসের মিশ্রণে বায়ুর স্থষ্ট। 

বায়ুর গ্যাসে সাধারণত থাকে শতকরা! -৭৫'৫ ভাগ নাইট্রোজেন, ২৩১ 
ভাগ অক্সিজেন, *৯ ভাগ আর্গন, ০**৩ ভাগ আঙগারিক গ্যাস এবং অন্াগ্য 
গ্যাসের পরিমাণ যৎসামান্য । এ সকল গ্যাপের পরিমাণের ্বাস-বৃদ্ধি বাযুতে 
অবশ্য সব সময়েই কিছু কিছু হচ্ছে তবে এটাই সাধারণ হিসেব। আবহ- 
মণ্ডলটি কয়েক শত মাইল গভীর। ভূপৃষ্ঠ থেকে উচ্চতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 


-ষ্, লি ২ 
টপ ই 
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বায়ুও অত্যন্ত হাল্কা হয়ে পড়ে। হাল্‌ক| হতে হতে কোথায় গিয়ে যে বায়ু 
মহাশূন্তের গ্যাসের সঙ্গে এক হয়ে মিলিয়ে যায় ত! বোঝা! যায় না। ভূগৃষ্টে 
বায়ুর চাপ প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে ১৪ পাউণ্ড । 

ভূপৃষ্ঠের সাগরাদি থেকে জল বাষ্পরূপে বায়ুতে মেশে এবং এই. জলীয় 
বাপ্পের কিছু অংশ ছয় মাইল উচ্চতা পর্যন্ত পরিবাহিত হতে পারে। তার 
উপরে. আর কোনও আর্দ্রতা নেই, বায়ু একেবারে শুঙ্ক। উষ্ণ বায়ু যত 
উপরে ওঠে তত প্রসারিত হয় এবং তার ফলে বায়ুর তাপমাত্রা ক্রমাগত 
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চাঠুল- 
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IONOSPHERE বা আয়ন গন্ডি 
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চিত্র-১২__আবহমগুলের বিভিন্ন স্তর 


কমতে থাকে। দেড় মাইল উচ্চতায় বায়ুর তাঁপমাত্র। জলের হিমাঙ্ক অর্থাৎ 
9 ডিগ্রী সেটিগ্রেডে পৌছে, এ ভাবে কমতে কমতে ছয় মাইল উপরে 
গিয়ে বায়ুর তাপমাত্রা জলের হিমাঙ্কের ৭০1৭৫ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড নীচে নেমে 
যায়। এর পর প্রায় ৫০ মাইল উর্ধর পর্যন্ত প্রায় এ একই তাপমাত্রা থেকে যায়। 
তার উপরে তাপমাত্রা আবার বাড়তে আরম্ভ করে। 

ভূপৃষ্ঠ থেকে উর্ধে প্রথম ছয় মাইল পস্ত আবহ্মগুলকে উ 
(76990932160 ) বলে । সম্পূর্ণ বায়ুর ভরের ৯০ ভাগ আছে এই 
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স্থৰ্ষতপ্ত ভূপৃষ্টের সংস্পর্শে উত্তপ্ত বায়ু উচ্চে পরিবাহিত হয়ে স্তরটিকে সর্বদাই বিস্ষুব্ধ 
রাখে। বিশ্বপরিচয় গ্রন্থে রবীন্দ্রনাথ টপোক্ষিয়ারকে ক্ষুবস্তর নামে আখ্যাত 
করেছেন। এখানেই মান্থষের চিরপরিচিত ঝড়-বঙ্ধা, ঘূরণিবাত্যার উদ্ভব। এই- 
অংশেই হয় মেঘের উৎপত্তি, এখান থেকেই নামে বর্ষাধারা, তুষারপাত, শিলা- 
বৃষ্টি, এখানেই মান্য দেখতে পায় মেঘ বিজলীর খেলা ( চিত্র-১২)। 
ছয় মাইল থেকে প্রায় ৪৫ মাইল উচ্চতা পর্যন্ত স্থানের নাম ট্যাটো ক্ষিয়ার 
:08৮5816300616) | এখানে মেঘ নেই, বড়বঞ্চা নেই, উপরে নীল আকাশ | 
ট্যাটোক্ষিয়ার যেখান থেকে আরম্ভ হয়েছে অর্থাৎ কিঞ্দধিক ৩০০০০ ফুট 
উচ্চতা পার হয়ে যাওয়া বিমানচালকদের পক্ষে লোভনীয়, বিমান-যাত্রীরাও 
প্রকৃতির বিরূপতা থেকে নিরাপদ । জ্র্যাটোক্ষিয়ারটিকে রবীন্দ্রনাথ স্তরস্তর 
বলেছেন ৷ 
স্ট্যাটোস্ফিয়ারের উৰ্ধ্ধদেশে আয়নোক্ষিয়ার ([000501602) | বাংলায় একে 
আয়নিত বায়ুস্তর বা আয়নমণ্ডল বলা যেতে পারে। আয়নমওল মানুষের 
পক্ষে মারাত্মক জায়গা। স্র্ঘ থেকে বিকীর্ণ বিদ্যুত-চৌদ্বক রশ্মিসমূহ্রে 
মধ্যে কেবলমাত্র বেতার রশ্মির কিয়দংশ, তাপ রশ্মি ও আলোক রশ্মি 
বায়ুমণ্ডল ভেদ করে ভূপৃষ্ঠে এসে পৌছে, অন্য সকল রশ্মি বায়ুমণ্ডলের উপরিভাগে 
আটক পড়ে। পৃথিবীর সীমান্তে উৰ্ধ্বস্তৱের বায়ুরাশিই অভেগ্ত প্রতিরক্ষা 
বাহ রচনা করে কতকগুলি শক্র-রশ্মির হাত থেকে প্রাণিজগৎকে বাচিয়ে 
রেখেছে। অতিবেগুনী রশ্মি, রঞ্জনরশ্মি প্রভৃতির তরঙ্গাঘাতে বায়ু-কণ| থেকে 
ইলেকট্রন কক্ষচ্যুত হয়ে যার বলে বায়ুর উর্ধস্তরে ধন ও খণ দুই প্রকার 
আয়নেরই প্রাচুর্য এবং এজন্যে বায়ুর এই উৰ্ধ্বাংশের নাম আফয়নমণ্ডল। 
বিজ্ঞানীদের গবেষণায় প্রমাণিত হয়েছে যে, আয়নমণ্ডর প্রধানত চারিটি স্তরে 
বিভক্ত-_]), টা, টান, 9 এই চারিটি ইংরেজী অক্ষর দ্বারা চিহ্নিত। এদের 
উপরে আরও দুইটি স্তরের অস্তিত্ব জানা গেছে তাদের নাম দেওয়া হয়েছে 
G ও । ভূগৃষ্ঠ থেকে প্রায় ৪* মাইল উচ্চতায় 1) স্তরটির অবস্থান, শুধু 
দিনের বেলায় এর অস্তিত্ব টের পাওয়া যায়। চু স্তরটি ভূপৃষ্ঠ থেকে প্রায় ৭, মাইল 
উচ্চে। নর স্তরটি খুব স্থস্থির এবং এখানে আয়নিত কণার সংখ্যাও অপেক্ষাকৃত 
বেশী। পরবর্তী 1 স্তরটি আছে ভূপুষ্ঠ থেকে ১২০ মাইল উচ্চতায়। সর্বোপরি 
চ9 স্রটি ভূপৃষ্টের উপর ১৫০ থেকে ২৫০ মাইল উচ্চতায় অবস্থিত ৷ এই স্তর 
সবচেয়ে অস্থির, এখানে আয়নিত কণার সংখ্যাও গ্রচুর। শীতকালে ও 
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গ্রীষ্মের রাত্রে চঃ ও চ'2 শুরদয়ের পৃথক অস্তিত্ব থাকে না, উভয়ে একসঙ্গে 
মিশে যায়। আয়নমগুলের প্রকৃতি নির্ধারণে ও বেতার-তরনের প্রতিফলন 
তথ্য সম্বন্ধে বিজ্ঞানী মেঘনাদ সাহা, শিশির মিত্র ও সত্যেন বন্ধুর অনেক 
গুরুত্বপূর্ণ অবদান আছে। 

বেতারের হ্ম্ব-তরদ্দ আয়নমণ্ডল থেকে প্রতিফলিত হয়ে ভূপৃষ্টে ফিরে 
আসে। ভূপৃষ্ঠে প্রতিহত হয়ে আবার আয়নমগ্ডলে যায়, সেখান থেকে আবার 
ভূপৃষ্ঠে আলে আবার যায়, এভাবে প্রচুর শক্তিসম্পন্ন বেতার-প্রেরক কেন্দ্র 
থেকে বেতারের হম্ব-তরহ্গ বহুদূর পর্যন্ত বাহিত হয়ে যেতে পারে। কলকাতায় 
বসে ধারা লণ্ডন, নিউইয়র্ক, মস্কো প্রভৃতি বেতার কেন্দ্র ধরেন তাদের কাছে 
বেতার-তরঙ্গ এ ভাবেই এসে পৌছায়। 


মেরুজ্যোতি 


পৃথিবী একটি বিরাট চুম্বক। চুম্বক-দণ্ডের যেমন উত্তর-মেরু ও দক্ষিণ-মেরু 
আছে, পৃথিৰীরও তেমনি দুইটি চৌদ্বক-মেরু আছে। পৃথিবীর উত্তর- 
চৌম্বক মেরু ও দক্ষিণ-চৌদ্বক মেরু তার ভৌগোলিক মেরুদয় থেকে 
সামান্য দূরে অবস্থিত। চুম্বক-দণ্ডের চৌন্বক ক্ষেত্র লোহীচুড়ের : সাহায্যে 
দেখতে গেলে দণ্ডের দুই মেরুর মধ্যে বহু বঙ্কিম বলরেখার (Line ০£ force) 
বিন্যাস ঘটে, পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রও ঠিক তদমুরূপ দুই মেরুর মধ্যে বঙ্কিম 
বলরেখায় বিন্তস্ত। 

আয়নমগ্লের উৰ্বে পৃথিবীর বিরল বায়ুপ্তর ক্রমশ শূন্যে গিয়ে বিলীন 
হয়েছে। ভূৃষ্ঠ থেকে এ স্থান উচ্চতায় প্রায় ৬০০ মাইল। কিন্তু পৃথিবীর 
সম্পর্ক এখানেই ছিন্ন হয় নি। মহাকর্ষ তে| আছেই, তাছাড়া আয়নমণ্ডলের 
বহু উ্ধেও পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র গ্রসারিত। 

অণু ও পরমাণু স্বভাবত তড়িং-নিরপেক্ষ। একটি অণু বাঁ পরমাণু থেকে 
এক বা একাধিক ইলেকট্রন বেরিয়ে যেতে পারে, তাতে এ অণু বা পরমাণু 
ধন-তড়িৎবিশিষ্ট হয়ে পড়ে। আবার ‘তড়িৎ-নিরপেক্ষ কোন অণু বা 
পরমাণুতে বাড়তি কোন ইলেকট্ৰন ঢুকে পড়লে সেই অণু বা পরমাণুটি ধণ-তড়িৎ, 
বিশিষ্ট হয়ে পড়বে। ধন বা থণ যেটাই হোক, এ প্রকার তড়িতাবিষ্ট অণু বা 
পরমাণুকে আয়ন বলে। ইলেকটনের ভারসাম্য নষ্ট হয়ে এই ভাবে অণু বা 
পরমাণুর আয়নে রূপান্তরণকে আয়নিত হওয়া বলে। 
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আয়নমণ্ডলের বায়ু খুবই তন্থরুত (Raree)। ট্রপোসক্ষিয়ার বা ক্ুনস্তরে 
একক ঘনারতনে যত সংখ্যক বায়ু-কণ| আছে, স্ট্যটোস্ফিয়ার বা স্তব্স্তরে আছে 
তার চেয়ে অনেক কম, আয়নোস্ফিয়ার বা আয়নমণ্ডলে তাঁর সংখ্যা আরও 
বিরল। স্বর্য থেকে বিকিরিত অতিবেগুনী রশ্মি আয়নমগ্ডলে শোষিত হয়। 
এই শোষিত, রশ্মির শক্তিতে বা তেজে আয়নমণ্ুলে বায়ু আয়নিত হয়। 
এই ভাবে, আয়নমণ্ডলে বিদ্যুৎ্ধমর্ণ ইলেকট্রন ও আয়নের স্থষ্ট হয়। ইলেকট্রন, 
আয়ন, বায়ু-কণা সকলেই অতি চঞ্চল। তাঁদের ছুটাছুটি কালে কেউ ধাকা! 
লাগায়; কেউ খায়। তার ফলে যেমন আয়নের  স্থা্ট হয় তেমনি তড়িৎ- 
নিরপেক্ষ কণাও কষ্ট: হয়। মুক্ত বিদ্যুৎ-কণার প্রাচুর্য থাকায় আয়নমগ্ডল 
সমগ্র ভাবে বিদ্যুৎ-পরিবাহী হয়ে থাকে । 

সূর্য থেকে শুধু বিদ্যুৎ-চৌম্বক রশ্মিই বিকীর্ণ হয় না, সুর্যের দেহ থেকে ও 
শিখা থেকে ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন, পরমাণুর নিউক্লিয়াস প্রভৃতি বিদ্যুৎ- 
কণা প্রচুর পরিমাণে বিচ্ছ,রিত হয়ে মহাশূন্যে ছড়িয়ে পড়ে। এই ষকল 
কণার-কিছু অংশ পৃথিবীর দিকে আসে এবং আয়নমগ্ডুলে পৌছাতে তাদের 
সময়, লাগে কয়েক ঘণ্টা থেকে কয়েক দিন। এই সকল সৌরকণিকাও 
আয়নমগ্ডলের বায়ুকণাদের আয়নিত করে।. তাঁর ফলে আয়নমণ্ডলে 
বিদ্যুৎধৰ্মী কণার সংখ্যা পূর্বাপেক্ষা বেড়ে যায়। প্রতি ১১ বছরে কুর্ষে 
সৌরকলঙ্ক বৃদ্ধির সঙ্গে সন্ধে সৌরশিখাও গুরুতর হয়ে ওঠে এবং তখন সব 
চেয়ে বেশী ইলেকট্রন, প্রোটন প্রভৃতি সৌরকণিকা ছুটে এসে আয়নমণ্ডলে 
পৌছাতে থাকে । আয়নমগ্ডলে অবস্থিত পৃথিবীর চৌম্বক বলরেখা এ সকল 
বিদ্যুৎ্ধর্মী কণার গতি নিয়ন্ত্ৰিত করে দেয়। কণীগুলি কর্ক-জ্ুর (Cork 
9০:০৯) প্যাচের মতে গতিপথে চৌম্বক বলরেখার চতুর্দিকে ঘুরতে ঘুরতে 
পৃথিবীর উভয় মেরু অভিমুখে প্রবাহিত হয় (চিত্র--১৩)। প্রবাহকালে 
বায়ুকণার সঙ্গে সংঘাতের দরুণ বায়ু-কণ| জ্যোতির্ময় হয়ে পড়ে এবং 
সেজন্যে উভয় মেরু অঞ্চলকেই ভূপৃষ্ঠ থেকে আলোকোজ্জল দেখায় । একে 
মেরুজ্যোতি (Polar light বা Aurora Borealis) বলে ৷ প্রতি ১১ বছরে 
সৌরকলঙ্কের আধিক্যহেতু অধিক সংখ্যক সৌরকণিক| এসে আয়নযগুলে 
প্রবেশ করে এবং সেজন্যে প্রতি ১১ বছর অন্তর মেরুজ্যোতিও অত্যন্ত 
প্রবল হয়ে ওঠে। তখন শুধু উচ্চ অক্ষাংশ থেকে নয় নিরক্ষ অঞ্চলের সন্নিকট 
থেকেও প্রায় মধ্যাকাশ পর্যন্ত মেরুজ্যোতির বিস্তৃতি দেখা যায়। 


ভ্যান আলেন বিকিরণ বলয় ২৫ 


আজকাল ফ্লুরেসেন্ট (8110185০670) বাতির প্রচুর ব্যবহার দেখা যায়। 
এ বাতি মেক্লজ্যোতির প্রণালী অবলম্বনে প্রস্তত। .কাচের নলে বায়ু 
তনুরুত কর| হয়। এই বিরল বায়ু বিদ্যুৎস্পৃষ্ট হয়ে বায়ুকণার ইলেকট্ৰন 


SK 


খসতে আরম্ভ করে। এই সব ইলেকট্রনের ছুটাছুটিতে নলের মধ্যে অন্য 
বায়ু-কগাগুলি উদ্দীপ্ত হয়ে পড়ে ও কাচের নল আলোকোজ্জল হয়। 


ভ্যান জ্যালেন বিকিরণ বলয় (Van Allen Radiation Belt) 


ভূপৃষ্ঠের উধ্বে এক হাজার থেকে তিন হাজার মাইল উচ্চতায় পৃথিবীর 
চৌন্বক-ক্ষেত্রে বলরেখ! এমন ভাবে বিন্তন্ত যে, ইলেকট্রন, প্রোটন প্রভৃতি 
বিদ্যৎ-কখা, তথায় সাময়িকভাবে বন্দী হয়ে থাকে, পৃথিবীর মেরু অভিমুখে 
প্রবাহিত হতে পারে না। তার ফলে এই অঞ্চলটি অত্যন্ত তীব্র বিদ্যুৎ-তেজ 
সম্পন্ন হয়ে পড়ে। আবার ভূতৃষ্ঠের উথ্বে আট হাজার থেকে বারে! হাজার 
মাইল উচ্চতায় অনুরূপ দ্বিতীয় আর একটি ক্ষেত্র আছে। তথায় বন্দী 


২৬ মহাকাশ পরিচয় 


বিদ্যুৎ-কণাদের তেজের তীব্রতা আরও অনেক বেশী। দুই অঞ্চলেই তেজঃ 
কণামমূহের গতি মেরুমুখী না হয়ে তার! জ্কুর প্যাচের মতো চৌম্বক বলরেখা 
অবলম্বনে সন্মুখে পশ্চাতে ইতস্তত ছুটাছুটি করতে থাকে । 

ক্ষেত্ৰদবয় যেন ছুটি বলয়ন্ূপে ভূপুষ্ঠের এ প্রকার উর্ধ্ধদেশে ছুই স্থানে 
পৃথিবীকে বেষ্টন করে আছে। পৃথিবীর বিষুব প্রদেশের উর্ধ্বে বলয়দ্বয়ের 
স্থূলতা! বেশী, মেরুর দিকে স্থলত! ক্রমান্বয়ে কমে আসে। ভূচৌন্বক ক্ষেত্রটিকে 
মধ্যতলে অর্থাৎ উত্তর-দক্ষিণে ছেদন করলে পৃথিবী এবং এঁ বলয় দুইটির 
গ্রস্থছেদ পীওয়া যায়।  বলরদ্বয়ের প্রস্থছেদের আকৃতি হয় অনেকটা 
শ্গবিশিষ্ট অর্ধচন্দ্রের মতে| ( চিত্র-১৪.)। এই শৃঙ্গ পথে কিছু কিছু বিদ্যুৎ-কণা 


ইক্টালেন গুনীত 


 চিত্র-১৪--ভ্যান আলেন বিকিরণ বলয় 


১ বেরিয়ে গিরে মেরুজ্যোতি স্থষ্টিতে সহায়ত! করে । 

উধ্বস্থিত ব্লয়টি প্রধানত সৌরকলঙ্কাদি দ্বারা গ্রক্গিপ্ত ইলেকট্রন, প্রোটন 
প্রভৃতি বিছ্যুৎ-কণী দ্বারা সুষ্ট বলে অনুমিত হয়। নিমের বলয়টি সম্ভবত 
অধিকাংশই মহাজাগতিক রশ্মি (0090010 195) দ্বারা বিধ্বস্ত অণু-পরঘাণুর 
ভগ্াংশ। মি 

আইওয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক জেম্স্‌ ভ্যান আযালেন প্রমুখ বিজ্ঞানীরা 
এক্সপ্লোরার--১, ৩, পাইওনিয়ার_-৩, প্রভৃতি মহাকাশচারী বীক্ষণাগারসমূহের 
যাতায়াতের পথে পর্যবেক্ষণ ও গবেষণাদি পরিচালনা করেন। তাতেই এ 
ছুটি অঞ্চলের চৌদ্বক বৈশিষ্ট্য ধরা পড়ে এবং নাম দেওয়! হয় ভ্যান আযালেন 
বিকিরণ বলয় (Van Allen Radiation Belt) | 


তৃতীয় অধ্যায় 
চন্দ্ৰ 


চন্দ্ৰ পৃথিবীর নিকটতম জ্যোতিষ্ক। পৃথিবীকে ভেঙ্গে পঞ্চাশটি চন্দ্ৰ গড়া 
যায় কিন্তু সূর্য গড়তে তের লক্ষ পৃথিবীর দরকার হয়। সুতরাং হিসেব মত 
সুর্য আয়তনে, চন্দ্রের সাড়ে ছয় কোটি গুণ বড়। চার শত চন্দ্ৰ পাশাপাশি 
রাখলে সর্ষের ব্যাসের সমান হয়। তথাপি আপাতদৃষ্টিতে পৃথিবী থেকে চক্র 
ও সূর্যকে প্রায় সমান দেখায় তার কারণ চন্দ্র আমাদের অত্যন্ত নিকট 
প্রতিবেশী ও সূর্য বহুদূরে অবস্থিত। 

পৃথিবী একটি গ্রহ। চন্দ্র তার চতুর্দিকে প্রদক্ষিণ করে, অতএব চন্দ্র 
পৃথিবীর উপগ্ৰহ পৃথিবী বতুলাকার, চন্দ্র বতু্লাকার। পৃথিবী স্থ্ধ 
প্রদক্ষিণ করে উপবৃতাকার কক্ষপথে।  চক্জও পৃথিবী প্রদক্ষিণ করে 
উপবৃত্তাকার কক্ষপথে | একটি উপবৃত্ের কেন্দ্রের একটিতে স্থৰ্ষের 
অবস্থিতি কল্পনা করলে উপবৃত্তটি দ্বারা পৃথিবীর কক্ষপথ মোটামুটি নির্দেশিত 
হয় কিন্তু উপবৃত্ের একটি কেন্দ্রে পৃথিবীর অবস্থান কল্পিত হলে চন্দ্রের 
গতিপথ এর উপবৃত্ত দ্বারা নির্দেশিত হয় না। তার কারণ চন্দ্র যখন 
পৃথিবীর চারদিকে ঘুরছে, পৃথিবী তখন সর্ষের চারদিকে ঘুরছে__এজন্যে 
চন্দ্রেও সুর্য প্রদক্ষিণ হয়ে যাচ্ছে। পৃথিবী এই রকম সচল হওয়ায় তার 
চারদিকে চন্দ্রের ভ্রমণ পথটি কৌন সময়েই একটি পূর্ণ উপবৃত্তের রূপ নেয় না। 
পথটি হয়ে যায় ঢেউ খেলানো ( চিত্র-১৫ )_ পৃথিবীর কক্ষের ছুই ধারে সেই 
ঢেউয়ের চূড়া প্রসারিত ৷ ; 

পুথিবী থেকে চন্দ্রের সৰ্বনিম্ন দূরত্ব কিঞ্চিদধিক ২২৫০০০ মাইল, সর্বাধিক 
দূরত্ব কিঞ্চিদখিক ২৫২০০০ মাইল। গঁড়-দূরত্ মাত্র ২৩৯০০, মাইল। এজন্ে 
সাধারণ আলোচনার পৃথিবী ও চন্দ্রের ব্যবধান বলা হয় ছুই লক্ষ চল্লিশ হাজার 
মাইল। আপন কক্ষপথে পৃথিবী প্রতি সেকেণ্ডে ১৯ মাইল অগ্রসর হয়, চন্দ 
তার কক্ষপথে চলে প্রতি সেকেণ্ডে মাত্র আধ মাইল। আকাশমার্গে ২৪ 
ঘন্টায় চন্দ্রের অগ্রগতি ১৩৪ ডিগ্ৰী ৷ 

চন্দ্ৰ এবং যে সকল গোলক সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে তাদের অর্ধাংশ সর্বদা 


২৮ মহাকাশ পরিচয় 


আলোকোজ্জ্বল থাকে, অপরার্ধ অন্ধকারাবৃত। পৃথিবীর মানুষ কোনদিন চন্দ্রের 
আলোকিত অর্ধাংশের সমস্তটাই দেখতে পায়, কোনদিন কিছু উজ্জল অংশ, 
কিছু ছায়াবৃত অংশ তার সম্মুখে থাকে, কোনদিন অন্ধকার অর্ধেকের সম্পূৰ্ণ টাই 
তার দিকে ফিরানো থাকে। চন্দ্র পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করে কিন্তু আলোকিত 
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চিত্র-১৫-_ চন্দ্রের সুর্য প্রদক্ষিণ 


হয় সূর্যরশ্মি দ্বারা, তার নিজস্ব কোন আলো! নেই। সুর্য ও পৃথিবীর মাঝথানে 
যেদিন চন্দ্র আসে সেদিন তার আলোকিত অর্ধেক থাকে পৃথিবীর বিপরীতে, 
হতরাং সেদিন চন্দ্রকে মানুষ দেখতে পায় না। এ দিনকে বলা হয় অমাবস্যা 
তিথি। চন্দ্ৰ ঘুরতে ঘুরতে কয়েক দিন পরে আবার পৃথিবীর ঠিক উল্টো 
দিকে যায়, পৃথিবী থাকে চন্ত্ৰ ও সুর্যের মাঝখানে । সেদিন চক্রের আলোকিত 
অর্ধাংশ সমস্তটাই পৃথিবী থেকে দেখা যায়। এদিনকে বল! হয় পুণিমা তিথি 
(চিত্র-১৬)। পৃথিবীর মান্য দেখতে পায় অমাবস্তার পর থেকে প্রত্যহ 
চন্দ্রের আলোকিত অংশ একটু একটু করে বৃদ্ধি পেতে থাকে, অবশিষ্ট অংশ 
তদহপাতে দৃষ্টির অগোচরে থেকে যায়। চন্দ্রের আলোকিত অংশের এই 
দৈনন্দিন বৃদ্ধিমাত্রাকে কল! বলে। যোল কলা পুর্ণ হয় পুণিমার দিন। তার 
পরদিন থেকে চন্দ্রের আলোকিত অংশ আবার একটু একটু করে হ্রাস 
পেতে থকে । প্রাত্যহিক এই হ্বাস-মাত্রাকেও কলা বলে এবং চন্দ্রকলার 
ক্ষয় হতে হতে অমাবস্তা। উপস্থিত হয়। 


চন্দ্র ২৯ 


অমাবস্তার পর দুই তিন দিন পর্যন্ত চন্দ্রের তমসাৰৃত অংশও আমরা 
অস্পষ্টভাবে দেখতে পাই। সুর্ধরশ্মি পৃথিবী থেকে প্রতিফলিত হয়ে যদি 
চন্রে গিয়ে পড়ে তাহলে তার অন্ধকার অংশ আমর! এরূপ আবছায়া দেখি। 
তারপর চন্দ্রালোক যখন অধিক উজ্জল হয় তখন আর তার অস্পষ্ট অংশ দেখা 
যায় না। 

অমাবস্তার পর পুণিম!; তারপর আবার অমবস্তা_-এতেই চন্দ্রের এক বার 
পৃথিবী-প্রদক্ষিণ শেষ হয়। ২৭ দিন ৭ ঘন্টায় চন্দ্ৰ একবার পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ 


চিত্র-১৬--চন্র্রের কলা 


করে কিন্ত ইতিমধ্যে পৃথিবী তার কক্ষপথে কিছুটা এগিয়ে যায়। তার ফলে 
পৃথিবীর যে বিন্দুর উপর থেকে চন্তরযাত্র। সুরু করেছিল সেই বিন্দুর উপর ফিরে 
আসতে চন্দ্রের ২৯২ দিন লাগে। এই ২৯২ দিনকে বলা হয় এক চান্দ্রমাস। 
এক চান্দ্রমাসে অর্থাৎ ২৯ই দিনে ৩০টি. তিথি। কাজেই একটি তিথি প্রায় 
এক দিনের সমান ৷ 3 
অমাবস্তার পর প্রতিপদ, দ্বিতীয়া, তৃতীয়া, এইরূপ চতুৰ্দশীর পর পুৰণি 


৩০ মহাকাশ পরিচয় 


-এই ১৫টি তিথি। পুণিমার পর থেকে অমাবস্তা পর্যন্ত আবার প্রতিপদ 
থেকে আরম্ভ করে এরূপ ১৫টি তিথি। অমাবস্তার পর পূৰ্ণিম| পর্যন্ত ১৫ দিনকে 
শুক্লপক্ষ বলে। পুরিমার পর থেকে অমাবস্তা৷ পর্যন্ত ১৫ দিন কৃষ্ণপক্ষ। অমাবস্তা| 
থেকে সাধারণত চান্দ্রমাসের গণনা আরম্ভ হয়। পৃথিবীর সঙ্গে সঙ্গে থেকে 
সূর্যকে একবার প্রদক্ষিণ করতে চন্দ্রের ৩৫৪*৪ দিন লাগে। একেই চান্দর- 
বৎসর বলে। ৩৬৫ দিনে এক সৌর-বৎসর, স্থৃতরাং এক সৌর-বৎসর 
অপেক্ষা এক চান্দ্র-বৎ্সর ১১ দিন কম। 

মসলমান সম্প্রদায়ের পার্বণ উৎসবাদিতে চান্দ্রমীস ব্যবহৃত হয়, এজন্যে 
তাদের পরব প্রতি বছর ১১ দিন করে এগিয়ে আসে। হিন্দুদের পুজাপার্বণ 
উৎসবাদির তারিখ চাক্জ-তিথি অনুযায়ী গণনা কর! হর। এদিকে হিন্দুদের 
ধৰ্মকুত্য নির্দিষ্ট খতুতে হওয়। চাই। কিন্তু খতুর সঙ্গে সম্পর্ক সৌরমাসের। 
৩২ সৌরমাসে ৩৩টি চান্রমাস। এর ফলে চাজ্রমাসের সঙ্গে খতুর গরমিল 
হতে থাকে। এই ব্যবধান দূর করার উদ্দেশ্যে হিন্দু পঞ্জিকায় অতিরিক্ত 
চান্্রমাসটিকে মলমাস বলা হয়।  মলমাসে হিন্দুদের পুজাপার্ ও 
সামাজিক উত্সব অনুষ্ঠান বন্ধ। এর ফলে হিন্দুদের ধর্মকত্যের তারিখ 
ক্ৰমান্বয়ে এগিয়ে যেতে পারে না, মাসের পরিবর্তন হলেও খাতুর পরিবর্তন 
হয় না। শারদীয় দুর্গোৎসব আখশ্বিন-কাতিকের মধ্যেই থাকে, বাসম্তী 
পূজাও বসন্ত কালে । 

চন্দ্রের পৃথিবী-প্রদক্ষিণ কাল এক চান্দ্রমাস বা ২৯২ দিন। আবার চন্দ্র তার 
মেরু অবলম্বনে একবার আবর্তন করে ২৯২ দিনে। এজন্যে চন্দ্রের একই পিঠ 
সর্বদা পৃথিবীর দিকে ফিরানে। থাকে। চন্দ্রের অপর পিঠ মানুষ দেখতে পায় 
না। চন্দ্র পাশাপাশি কিঞ্চিৎ দোল খেতে খেতে পথ চলে, এজন্যে চন্দ্রের 
অপরার্ধেরও সামান্য অংশ কখনও কখনও মানুষের দৃষ্টিপথে আসে। গ্ররুত- 
পক্ষে চন্দপৃষ্ঠের শতকরা ৫৯ ভাগ মাঙ্গষের দৃষ্টিগোচর হয়, অবশিষ্ট ৪১ ভাগ 
কোন সময়েই পৃথিবী থেকে দৃশ্য নয়। 

আমাদের ২৯২ দিনে চন্দ্র তার অক্ষের চারদিকে আবর্তন করে। অতএব 

আমাদের ২৯২ দিনে চন্দ্রের এক দিন। স্থতরাং আমাদের প্রায় ১৫ দিন 
= চন্দ্রের দিবা ভাগ ও বাকী প্রায় ১৫ দিন চন্দ্রের রাত্রি ভাগ। একই স্থান 
ক্ৰমাগত ১৫ দিন ুর্ধরশ্মি পায়, আবার ১৫ দিন অন্ধকারে থাকে । তার 
ফলে দিবাভাগে চন্দ্ৰপৃষ্ঠেৰ তাপমাত্রা জলের স্ফুটনাঙ্কের উর্ধে ওঠে। 


রাহ ও কেতু _ ৩১ 
রাত্রে হিমাঙ্কেরও অনেক নীচে। চন্দ্রে দিনের তাপমাত্র! সর্বোচ্চ 
২১৪ ডিগ্রী ফারেনহীট হয় ও রাত্রের তাপমাত্রা সর্বনিয়ে পৌছায় -২৪৩ 
ডিগ্রী ফারেনহীট ৷ 


রাছ ও কেতু 

চন্দ্রের কক্ষতল ও পৃথিবীর কক্ষতল এক সমতলে অবস্থিত নয়। উর 
কক্ষতলের মধ্যে ৫" ডিগ্রী কোণ উৎপন্ন হয়েছে । ফলে চন্দ্রকক্ষের একার্ধ 
পৃথিবীর কক্ষতলের উপরের দিকে ও অপরার্ধ নীচের দিকে থাকে। পৃথিবী- 
কক্ষের সমতলের উপর চন্দ্রের কক্ষ যে দুই বিন্দুতে ছেদ করে তাদের একটির 
নাম বাহু (5০5201761০৪) ও অপরটির নাম কেতু (Descendin 
Node) (চিত্র-১৭)। চন্দ্র কেবল রাহু বা কেতু বিন্দুতে এলে সূর্য ও 


চিত্র-১৭-_পৃথিবীর কক্ষ ও চন্দ্রের কক্ষ 


পৃথিবীর সঙ্গে এক সরলরেখায় অবস্থিত হতে পারে এবং তখনই শুধু চন্্রগ্রহণ 
ব্‌ সূর্মগ্রহণ সম্ভব । 


চন্দ্ৰে আবহমণ্ডল নেই 


চন্দ্রের ব্যাস ২১৬০ মাইল অর্থাৎ পৃথিবীর ব্যাসের প্রায় এক-চতুৰ্থাংশ ৷ 
চন্দ্রের আয়তন পৃথিবীর আয়তনের ৫০ ভাগের এক ভাগ এবং চন্দ্রের ভর 
পৃথিবীর ভরের ৮১ ভাগের এক ভাগ। ভর এত কম বলে চত্দের মহাকর্ষ 
শক্তিও কম। চন্দ্রের মহাকর্ষ পৃথিবীর মহাকর্ষের ছর ভাগের এক ভাগ। 
তার মানে পৃথিবীতে যে লোকের ওজন দেড় মণ, চন্দ্ৰে সে মাত্র দশ সের ভারী। 
পৃথিবীতে যে লোক এক মণ ওজন তুলতে পারবে চন্দ্র সে ছয় মণ পারবে। 


॥ 


৩২ মহাকাশ পরিচয় 


ভূপুষ্ঠে পায়ের ধাক্কা দিয়ে এক পদক্ষেপে যতটা যাওয়া যায়, চন্দ্ৰপৃষ্ঠে সেই ধাক্কায় 
তার ছয় গুণ অগ্রসর হতে হবে। মহাকৰ্ষ কম বলে চন্দ্ৰপৃষ্ঠে প্রস্থান বেগও 
(Escape Velocity) কম। চন্দরপৃষ্ঠ থেকে প্রস্থান বেগ প্রতি সেবেণ্ডে 
দেড় মাইল মাত্র । চন্দ্ৰপৃষ্ঠের ক্রিকেট মাঠ থেকে কোন ব্যাটসম্যান যদি এমন 
শক্তিতে বলে আঘাত করতে পারে যে, তার গতিবেগ প্রতি সেকেণ্ডে অন্তত 
১২ মাইল, তাহলে ক্যাচ ধরার জন্যে যার! দাড়িয়ে আছে তাদের হতাশ হতে 
হবে। কারণ এ বল আর চন্দ্রপৃষ্টে ফিরে আসবে না, মহাশূন্যে পালিয়ে যাবে। 
প্রস্থান বেগ কম বলেই চন্দ্ৰ কোন আবহমগ্ডলকে ধরে রাখতে পারে নি । উত্তাপ 
পেলে অণুসমূহের গতিবেগ প্রতি সেকেণ্ডে দেড় মাইলের বেশী হয়। কাজেই 
চন্দ্ৰে যদি কোন দিন কোন আবহমণ্ডল থেকেও থাকে এখন আর তার অবশিষ্ট 
কিছু নেই। কারণ স্র্ঘতাপে আবহমগ্ডলের অণুৱ| সকলে মহাশূন্যে মিলিয়ে 
গেছে, চন্দ্র তাদের স্বদেহে বন্দী করে রাখতে পারে নি। 

কোনও নক্ষত্র যখন চন্দ্রের পিছনে যার তখন তাকে অকস্মাৎ অন্তহিত হতে 
দেখা যায়। চন্দ্ৰে আবহমণ্ডল থাকলে ধীরে ধীরে নিশ্রভ হয়ে তারপর নক্ষত্রটি 
আমাদের দৃষ্টির অগোচরে যেত, কিন্তু তা হয় না। চন্দ্রের পিছন থেকে নক্ষত্র 
যখন বেরিয়ে আসে তখন পরিপুর্ণ উজ্জল অবস্থায়ই আসে, ধীরে ধীরে উজ্জল 
হয় না। এতেই বোঝা যায় চন্দ্ৰে কোনও আবহমণ্ডল নেই। 


চন্দ্রের গঠন-উপাদান 


পৃথিবীর উপরকার চল্লিশ মাইল পুরু স্থানকে ভূত্বক বলে। ভূত্বকের গঠন- 
উপাদান প্রধানত ব্যাসাণ্ট ( 38916) ও গ্রানাইট ( Granite ) এবং ভূত্বকের 
গড়-ঘনত্ব ৩'৩। চন্দ্রের গড়-ঘনত্বও ৩৩। এ থেকেই অনুমিত হয় চন্দ্র 
লৌহাদি ভারী ধাতু নেই এবং চন্দ্ৰদেহ সর্বতোভাবে ব্যাসান্ট ও গ্রানাইট 
জাতীয় পাথর দ্বারা গঠিত। চন্দ্রের বয়স পৃথিবী ও অন্ন গ্রহ-উপগ্রহাদির 
বয়সের সমান। পৃথিবীর অংশ বিচ্ছিন্ন হয়ে গিয়ে চন্দ্রের টি হয়েছে এমন 
একটা মতবাদ থাকলেও তার কোনও প্রমাণ পাওয়া যায় নি। অনেক বিজ্ঞানীর 
বিশ্বাস সৌরজগতের অন্যান্য গোলক যে ভাবে সৃষ্ট হয়েছে, স্থ্ষসন্নিধানে 
লৌহ-শিল। অঞ্চলে চন্দ্ৰ তেমনি একটু একটু করে বেড়ে উঠেছে এবং পৃথিবীর 
আকৰ্ষণ-সীমায় পড়ে পৃথিবীকৈই প্রদক্ষিণ করে চলেছে, অ্ঘ-প্রদক্ষিণরত গ্রহ 
হতে পারে নি। 


চন্দ্রের উপরিভাগ ৩৩ 


চন্দ্রের ভিতরে বা বাইরে. কোথাও এক বিন্দু জল নেই। পৃথিবীর 
মরুভূমিতে জলের আশা করলে কোথাও এক আধ ফোট! মিলেও যেতে পারে 
কিন্তু চন্দ্ৰে জলের আশা করা একেবারেই নির্থক। করুণ কোমল রহস্তময়ী 
জ্যোৎস্সার উৎস চন্দ্ৰ এমন জল ও বানুহীন কঠিন পাষাণস্তুপ ! 


চন্দ্রের উপরিভাগ 


চান্দের উপরিভাগ অত্যন্ত অসমতল। দূরবীনে দেখা যায় চনত্পৃষ্ঠে আছে 
উত্ত্গ পর্বত, বিরাট উপত্যকা, সুগভীর ও অগভীর ছোট ও বড় চক্ৰাকার 
গহবর বা খাদ। অসংখ্য খাদ থাকায় চন্দ্ৰপৃষ্ঠের সর্বাংশই  এবড়োথেবড়ো, 
মানুষের মুখমগ্ডলে বসন্তের দাগের মতো। পাহাড়-পর্বতের মধ্যেকার ক্ষেত্র 
সমূহে কূর্যালোক প্রবেশ করতে পারে না, তাই পৃথিবী থেকে সে জায়গা- 
গুলিকে কৃষ্ণবৰ্ণ দেখায় । এই কালো অংশগুলিকে মানুষ চাদের কলঙ্ক বলে-- 
তাই নিয়ে কত কাল্পনিক গল্প রচনা করে। 

গ্যালিলিও তার দুর্বল দূরবীনে পর্যবেক্ষণ করে চন্দ্রের ছায়াবৃত অংশকে 
সাগর মনে করেছিলেন । সেই অনুযায়ী তাদের যে নামকরণ হয়েছিল তাঁর 
বাংলা প্রতিশব্দ অমৃত সাগর ( Mare Nectari5 ), শান্তি সাগর ( Mare 
Tranquilitatis ) ইত্যাদি । পরে শক্তিশালী দূরবীনে দেখা গেছে চন্দ্ৰে 
জল নেই এক বিন্দুও। চন্দ্রের পর্বতমালার নামও পাখিব পর্বতের নামান 
করণেই রাখা হয়েছে--আল্প স্‌, আপেন্নাইন্‌স্‌, কার্পেথিয়ান ইত্যাদি। আগে 
প্রতিটি পর্বতকে আগ্নেয়গিরি ভাবা হয়েছিল তাই তাদের উপরিস্থিত প্রত্যেক 
গহ্বর বা! খাঁদকে অগ্নাদগীরণের মুখ মনে করা হতো । সেই থেকে চন্দ্ৰপৃষ্ঠের 
খাঁদমাত্রকেই অগ্রদগীরণ মুখ (07৪৫!) বলা হয়। এই সকল তথাকথিত 
অগ্নিমুখের ্রধানগুলিকে পৃথিবীবাসী নরসমাজ প্লেটো, কোপারনিকাস, 
টাইকো, কেপলার প্রভৃতি দার্শনিক ও বিজ্ঞানীদের নামে আখ্যাত 
করেছেন। পরবর্তী কালে উন্নত দূরবীনের সাহায্যে খাদগুলির যে ছবি 
গাওয়া গিয়েছে তাতে ওদের সবগুলি যে অগ্নুদগীরণ মুখ হতে পারে না 
এ কথা নিশ্চিত (প্লেট-ক )। 

ভূপৃষ্ঠে সর্বোচ্চ পর্বতশৃন্ধ এভারেষ্টের উচ্চতা ২৯০০০ ফুট, চন্দ্রের উপরে 
অনেক পর্বতের উচ্চতা ৩০০০০ ফুটের বেশী। চন্দ্রপৃষ্টের বৃহত্তম গহ্বরের 
নাম ক্লেভিশ্বাস (018%185)--এর মুখের ব্যাস ১৪৬ মাইল ও গভীরত! 
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২০০০০ ফুট । কমপক্ষে এক মাইল যে সব খাদের মুখের ব্যাস, দূরবীনে তার! 
সহজেই ধরা গড়ে, ক্ষুদ্ৰতর অবশ্যই আরও অনেকানেক আছে। 

চন্দ্ৰপৃষ্ঠের সমভূমিতে, বৃহৎ গহ্বরের গায়ে ও তলদেশে, উপত্যকায় ও পর্বত- 
গাত্রে সৰ্বত্ৰ গহ্বর সমীকীর্ণ। এদের আকৃতি গামলা বা বাটির মতে৷ এ 
ধরণের এত খাদের উৎপত্তি কি করে হলে! তাই নিয়ে বিজ্ঞানীর! অনেক কল্পন।- 
জল্পনা করেছেন ৷ বিজ্ঞানী জর্জ ডারউইন বলেছেন পৃথিবীর শৈশবাবস্থার যখন 
তার উত্তপ্ত দেহ অর্ধতরল ছিল ও আবর্তন ছিল অতি দ্রুত তখন তার বিধুবাঞ্চল 
থেকে প্রকাণ্ড এক বস্তুভ্ূপ বিচ্ছিন্ন হয়ে প্রচণ্ড বেগে ছিটকে চলে যায় মহাশুন্তে 
কিন্ত পৃথিবীর আকর্ষণ এড়াতে পারে না। এই বন্তস্থপই পৃথিবীর উপগ্রহ চন্দ্র। 
উত্তপ্ত ও অর্ধতরল এই চন্দ্রের বহির্তাগ স্বভাবতঃই অপেক্ষাকৃত তাড়াতাড়ি 
শীতল হয়ে কঠিনে রূপান্তরিত হলো এবং অধিকতর উত্তপ্ত পদার্থ অভ্যন্তরে আটক 
পড়লো] । এ কারণে শীতল বহিরাবরণে যে সব ছোট বড় বুদ্ধদের সৃষ্টি হয়েছিল 
তার! ফেটে যেতেই বর্তমানে দৃশ্যমান খাদসমূহ উৎপন্ন হয়েছে। এ অঙ্গুমানের 
সমর্থনে কোন প্রমাণ নেই তবে দেখ! যায় ভূত্বকের যে ঘনত্ব, চন্দ্ৰদেহের ঘনত্বও 
তাই--উভয়ই ৩'৩। আবার প্রশান্ত মহাসাগরের ঘনায়তন ও চন্দ্রের ঘনায়তন 
সমান। এজন্যে বল| হয় পৃথিবীর উপরতল থেকে চন্দ্র ছিটকে বেরিয়ে যাওয়ায় 
প্রশান্ত মহাসাগরের স্থষ্টি হয়েছে । 

আর একটি কল্পনা! হলো এই যে, চন্দ্রে এককালে ঘন ঘন প্রলয়ঙ্কর 
অগ্যৃদ্গীরণ হতো, খাদগুলি তারই মুখ। যদি তাই হতে তাহলে চন্দ্রপৃষ্ঠে 
অগ্নযৎপাতে উৎক্ষিপ্ত পদার্থ থাকা উচিত ছিল সর্বত্র ও প্রচুর পরিমাণে, 
কিন্তু শক্তিশালী দূরবীনেও তেমন কোন সাক্ষ্য মেলে না। 

আর- একটি অন্মীনের সম্ভাব্যতাই সবচেয়ে বেশী। সেটি এই যে, 
খাদগুলি উৎপন্ন হয়েছে উদ্ধাপাতের আঘাত থেকে । প্রশ্ন উঠতে পারে 
যে, তাহলে ভূপৃষ্ঠ চাদের মতে| এবড়োখেবড়ো নয় কেন? এর উত্তর আছে। 
পৃথিবীতে উন্ধাকে যে আবহমণ্ডন ভেদ করে আসতে হয় তাতেই তাদের 
অধিকাংশ জলেপুড়ে শেষ হয়ে যায়। মাটির নীচে যে সব ডিগ্বারৃতি 
উদ্ধা পাওয়| যায় তাদের ক্ষত ভূপৃষ্ঠের জল ও বায়ুপ্রবাহ দ্বারা কালক্রমে 
অবলুপ্ত হয়ে যায়। আরও বড় উদ্ক৷ যেগুলি ভূপৃষ্ঠে এসে পৌছতে পারে 
তাদের সৃষ্ট ক্ষত বা খাদ চন্ত্রপৃষ্টের ক্ষতের মতো! ঠিক একই রকম দেখতে ৷ 
সাইবেরিয়া, আরিজোন! ও আফ্রিকার উক্কাক্ষতগুলির সঙ্গে চন্দ্ৰপৃষ্ঠের খাদ- 
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গুলির বিশেষ সাদৃশ্য আছে। ভূপৃষ্ঠের এ খাদগুলিও ধীরে ধীরে নিশ্চিহ 
হয়ে যাওয়ার পথে । চন্দ্ৰপৃষ্টে জল নেই, চন্দ্রের কোন আবহাওয়া নেই, 
কাজেই তার দিকে যে সব উঙ্ক| ছুটে আসে তারা প্রত্যেকেই অব্যাহত 
গতিতে সেকেও্ডে প্রায় ত্রিশ মাইল বেগে চন্দ্ৰপৃষ্ঠে অবতরণ করে ক্ষত 
বা খাদ সৃষ্টি করতে পারে এবং যে ক্ষত সৃষ্ট হয় তার অবলুপ্থির সম্ভাবনা 
নেই। বস্তুত শত বর্ষ পুর্বে দূরবীনে চন্দ্রের যে চেহারা ছিল আজও তার কোন 
পরিবর্তন হয় নি, হবেও না কোন দিন। 

চন্দ্রের এক পিঠ আমর! সৰ্বদ| দেখি, অপর পিঠ পৃথিবীর লোক দেখতে 
পায় ন৷৷ কিন্ত এক পিঠের সঙ্গে অপর পিঠের চেহারায় কৌন পার্থক্য 
থাকবার সম্ভাবনা নেই। কয়েক বছর পূর্বে রাশিয়া! 'লুনিক ৩? নামক রকেট 
পাঠিয়ে চন্দ্রের অপর পৃষ্ঠের যে ছবি তুলেছে তাতে দেখা যায় দুই পিঠের 
দৃশ্য একই রকম। ও গিঠেও এ পিঠের মতোই খাদ আছে অসংখ্য, উচ্চ 
পাহাড়-পর্বত আছে, তথাকথিত সাগরও আছে। রুশবাসীরা তাদের নাম- 
করণ করেছে রুগীয় বৈজ্ঞানিক, রুশীয় গাহাড়-পর্বত ও সাগর-উপসাগরের 
নামাঙ্গুকরণে । 
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সৰ্ব, চন্দ্ৰ ও পৃথিবীর মধ্যে পারস্পরিক আকৰ্ষণ বিদ্যমান এই আকর্ষণের 
প্রভাব প্রত্যক্ষ করা যায় ভূপৃষ্ঠের জলভাগে ৷ 

ভূপৃষ্ঠের সমুদ্র যখন চন্দ্রের সম্মুখে থাকে তখন সেখানকার জল ফুলে 
ওঠে। ভূপুষ্ঠে চন্দ্ৰ থেকে যত দুরে ভূবেন্দ্রের ব্যবধান তার চেয়ে ৪০০০ 
মাইল বেশী। এজন্যে চন্দ্রের সম্ুখস্থ ভূপৃষ্টে চন্দ্রের যে আকর্ষণ; ভূকেন্তে 
আকর্ষণ তদপেক্ষা কম। এর ফলে ভুপৃষ্ট চক্রের দিকে যতটা সরে, ভূবেন্দ্ 
ততটা পারে না। | জলভাগ এগিয়ে গেল, স্থৃতরাং জলে স্ষীতি দেখ! দেয়। 

আবার চন্দ্র থেকে ভূকেন্দ্র যতটা দুরে পৃথিবীর বিপরীত পৃষ্ঠ তার 
চেয়ে ৪০০* মাইল বেশী দুরে। এদিকে সমুদ্রতলের কঠিন ভূভাগ 
ভৃকেন্দরের সঙ্গে দৃঢ় সন্নিবদ্ধ। কাজেই চন্দ্রের আকর্ষণে ভুকেন্দ্র সমস্ত ভূভাগ 
সহ চন্দ্রের দিকে যতট| সরে যায়, পৃথিবীর. বিপরীত পৃষ্টের সমুদ্রজল 
ততটা সরে না, পিছিয়ে পড়ে। স্থতরাং সেখানেও জল ফুলে ওঠে। 
জলের স্ফীতিই জোয়ার (618 Tide) ৷ অতএব দেখা যাচ্ছে চন্দ্রের সম্মুখস্থ 
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ভূপুষ্টের সাগরে ও তার বিপরীতস্ক 'ভূপৃষ্ঠের সাগরে একসঙ্গে জোয়ারের 
আবির্ভাব হয়। সন্মুখে পশ্চাতে যখন জোয়ার দক্ষিণ ও বামের জল তখন 
ওঁ স্ফীত স্থানের দিকে ধাবিত হয়। এর ফলে দক্ষিণে ও বামে জল- 
সমতলে অবনতি ঘটে। জল এইভাবে নেমে গেলে তার নাম ভাটা 
(Low Tide) ; অর্থাৎ দুই জোয়ার-স্থানের মধ্যবৰ্তী ছুই স্থানে ভাটা 
( চিত্র-১৮)। 


পৃথিবী চন্দ্ৰ 
“_ চিত্র-১৮- জোয়ার ভাটা । 
পৃথিবী নিশ্চল দাড়িয়ে নেই, ক্রমাগত ঘুরছে । অতএব চন্দ্রের সন্মুখস্থ 
ভূপৃ্ট প্রতি নিমেষে সরে যাচ্ছে আর সেখানে নৃতন ভূপৃষ্ঠ উদয় হচ্ছে, 
সঙ্গে সঙ্গে জোয়ার ভাটার স্থানেরও পরিবর্তন ঘটছে। ২৪ ঘণ্টায় পৃথিবী 
আবর্তন করে। স্থতরাং এখন যেখানে ভাটা ছয় ঘন্টা পরে সেখানে 
জোয়ার হবে। এইভাবে প্রতিদিন একই স্থানে দুইবার জোয়ার ও দুইবার 
ভাটা হয়। 
চন্দ্রের আকর্ষণে পৃথিবীর সাগরজলে এই যে জোয়ার ভাটা ঘটছে 
সুর্যের আকর্ষণেও ঠিক এইভাবেই জোয়ার ভাটা ঘটে। কিন্তু সূর্য অনেক 
দুরে থাকায় তার আকৰ্ষণ অনেক কম। অমাবস্তার দিনে একই দিক 
থেকে চন্দ্র ও সূর্য সাগরজলকে টানে কাজেই এ দিন জলের স্কীতি 
খুব বেশী | একে ভরা-কটাল (522108 Tide) বলে। পুণিমার দিন 
বিপরীত দিক থেকে চন্দ্ৰ ও সূর্য সাগরজলকে টানে, কাজেই এদিনও 
ভরা-কটাল । { 
সপ্তমী অষ্টমী তিথিতে পৃথিবীর উপর চন্দ্ৰ ও সুর্ঘ পরস্পরের সহিত সমকোণে 
স্থিত হয়। এ সময়ে চন্দ্রের আকর্ষণে যেখানে জোয়ার, স্থৰ্ধের স্থিতিভেদে 
সেখানে ভাটা, আবার চন্দ্রের প্রভাবে যেখানে ভাটা, স্থৰ্ধের প্রভাবে সেখানে 


জোয়ার ভাট! ৩৭ 


জোয়ার, কাজেই জোয়ারের জল কোন ক্ষেত্রেই বেশী স্ফীত হতে পারে না। 
এর নাম ম্রা-কটাল ( Neap Tide )। 

আজ যখন যেখানে জোয়ার হলে| আগামীকাল সেখানে ঠিক সেই সময়ে 
জোয়ার হবে না, হবে তার ৫২ মিনিট পরে। পৃথিবীর আবর্তন ও চন্দ্রের 
কক্ষ ভ্রমণের সম্মিলিত ফলে জোয়ারের সময় প্রত্যহ এই ভাবে ৫২ মিনিট করে 
পিছিয়ে ঘায়। সব জায়গায় ও সব সময়ে জোয়ারের বেগ ঠিক এ হিসেব মেনে 
চলে না, বায়ুপ্ৰবাহ, জলের গভীরতা, সমুদ্রের তলায় ঘর্ষণ প্রভৃতির জন্তে এ 
. হিসেবে কিছু কিছু ব্যতিক্রম ঘটতে পারে । | 

পৃথিবীর আবর্তন গতি পশ্চিম থেকে পূর্বে তাই জোয়ারের স্ৰোত প্রবাহিত 
হয় পূর্ব থেকে পশ্চিম দিকে । জোয়ারের সময় সাগরজল স্ফীত হয় মাত্র ৩৪ 
ফুট কিন্তু তাই যখন স্নপ্ৰশস্ত ফানেল মুগ দিয়ে অপ্রশস্ত নদীপথে প্রবেশ করে 
তখন সেই জলের উচ্চতা অনেক সময় ৩০1৪০ ফুটেরও উধ্বে ওঠে এবং 
নদীর কুল ছাপিয়ে প্রবল বেগে প্রবাহিত হয়। একে বান বলে। 

বিজ্ঞানীর! বলেন সমুদ্রের তলায় জলের ঘর্ষণের দরুণ পৃথিবীর আবর্তন 
বেগ কমে গিয়ে দিনমান একটু একটু করে বড় হয়ে যাচ্ছে । এক শত বস্দরে 
দিনমান ১৩ সেকেও বৃদ্ধি পায়। সাধারণ দৃষ্টিতে এটা তেমন কিছু নয় কিন্ত 
দীৰ্ঘকালের হিসেব ধরলে উপেক্ষা করা যায় না । 


চতুর্থ অধ্যায় 
চন্দ্ৰগ্রহণ ও সূর্যগ্রহণ 
চন্দ্র গ্রহণ 


কোন কোন পূর্ণিমা তিথিতে চন্দ্রের উপর একটি কালে! গোল ছায়া পড়ে 
তাকে কিছুক্ষণের জন্যে সম্পূর্ণ ৰা আংশিকভাবে অদৃশ্য করে ফেলে। আবার 
এক একটি অমাবস্যার দিনে উজ্জল সূর্যকেও ঢাকা পড়তে দেখ! যাঁয়। এদের 
আমরা চন্দ্রগ্রহণ ও সূর্যগ্রহণ বলে থাকি । 

গ্রহণ দৈনন্দিন ঘটনা নয়। তাই প্রাচীন মান্য ভয়ে ও বিস্ময়ে এর সম্বন্ধে 
নানারপ কল্পনা করেছেন। রাহু কর্তৃক চন্দ্র্ূর্ধ গ্রাসের কাহিনী এদেশে 
কারও অবিদিত নয়। বস্তুত, গ্রহণ নিতান্তই একটি সাধারণ প্রাকৃতিক নিয়মে 
সংঘটিত হয় এবং সেজন্যে গ্রহণের কাল পূর্ব থেকেই আমরা হিসেব করে 
জানতে পারি। 

সুর্য একটি জ্যোতিঃপুঞ। পৃথিবীর নিজের কোন আলোক নেই। এ 
কারণে, সর্ষের বিপরীত দিকে মহাশূন্যে সর্বদাই পৃথিবীর একটি ছায়া 
রুয়েছে। 

চন্দ্র পৃথিবীর ছায়ার মধ্যে প্রবেশ করলে তাকে চন্্গ্রহণ বলা হয়। 
চন্দ্র একমাত্র পুণিম| তিথিতে সের বিপরীত দিকে থাকে। স্থতরাং কেবল 


চিত্র-১৯__চন্রগ্রহণ 


পুথিম| তিথিতেই চন্দ্ৰগ্ৰহণ সম্ভব। পৃথিবী একটি গোলক বলে চন্দ্রের উপর 
এর যে ছায়াটি আমর! দেখিতে পাই, তাও গোলাকার হয়। স্বীয় কক্ষে 
চলতে চলতে চন্দ্ৰ যে সময় এ ছায়ার সীমা স্পর্শ করে তখন গ্রহণ লাগে এবং 
যখন ছায়ার সীমান| অতিক্ৰম করে তখন গ্রহণ ছাড়ে। 


সূর্যগ্রহণ ৩৯ 


এখন প্রশ্ন এই, সকল পুণিমীতেই চন্দ্র যদি সুর্যের বিপরীত দিকে থাকে, 
তাহলে সকল পূৰ্ণিমাতেই গ্রহণ হয় না কেন? এর কারণ আছে। পৃথিবী 
ও সূৰ্য একত্র যে সমতলে অবস্থিত, চন্দ্ৰ সেই সমতলে অবস্থিত নয়। চক্র 
কক্ষ গ্ৰ সমতলকে দুই বিন্দুতে ছেদ করেছে। বিস্মুদ্বয়কে রাহ ও কেতু বিন্দু 
বলা হয়। সূর্য, পৃথিবী ও চন্দ্র যদি একই সমতলে থাকতো তাহলে প্রতি 
পুর্ণিমাতেই চন্দ্ৰ পৃথিবীর ছায়ায় প্রবেশ করতো। সমতল এক নয় বলে তা 
হতে পারে না, চন্দ্ৰ সেই সমতৃলের উপরে বা নীচে থাকে । যদি চন্দ্ৰ কোনও 
পুরণিমাতে রাহ বা কেতু বিন্দুতে থাকে, সেদিন চন্দ, সূর্য ও পৃথিবী একই 
সরলরেখায় পড়ে । স্ৃতরাৎ সেদিন পৃথিবীর ছায়াও চন্দ্ৰকি আবৃত করে ফেলে ৷ 
পূর্ণিমা তিথিতে চন্দ্ৰ ঠিক রাহু বা কেতু বিন্দুতে আসবে--এই যোগাযোগটি 
সাধারণত ঘটে উঠে না। তাই, সকল পুণিমায় চন্্গ্রহণ হতে পারে না। 

সূর্য ও পৃথিবীর সহিত একই সরলরেখায় চন্দ্র থাকলে পুর্ণ-গ্রহণ হয়। যখন 
রাহু বা! কেতু বিন্দু থেকে চন্দ্র অল্প দূরে থাকে, তখন আংশিক-গ্রহণ দেখা যায়। 

বৎসরে চন্দ্রগহণ তিনটি পর্যন্ত হতে পারে, আবার একেবারে না-ও হতে 
পারে। পূর্ণ-গ্রহণ কোন বছর একাধিক হয় না। 


সূর্যগ্রহণ 
চন্্গ্রহণ থেকেই সর্যগ্রহণের কারণও বুঝা যাবে। কক্ষের উপর চন্দ্ৰ 
যেদিন পৃথিবী ও স্থর্যের মধ্যপথে এসে দাড়ায় সেদিন পৃথিবীর অমাবস্তা 
তিথি। কোন অমাবস্তা তিথিতে যদি চন্দ্র, সূর্য ও পৃথিবী একই সরলরেখায় 
অবস্থিত হয়, অর্থাৎ চন্দ্ৰ যদি রাহু বা কেতু বিন্দুর উপর এসে পড়ে, তাহলে সেই 
দিন পৃথিবীবাপীর সন্মুখে চন্দ্র সূর্যকে আড়াল করে দাড়াবে । এই সূর্যগ্রহণ ৷ 
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চন্দ্ৰকক্ষ একটি উপরৃত্ত। এজন্যে চন্দ্ৰ কখনও পৃথিবীর নিকটে আসে, 
কখনও দূরবর্তী হয়। দূরে থাকলে চন্ত্ৰকে অপেক্ষাকৃত ক্ষুত্র দেখায়। সেই 


৪০ ৷ মহাকাশ পরিচয় 


সময়ে যদি সূর্যগ্রহণ হয়, তবে সুর্য চন্দ্ৰদ্বার৷ সম্পূর্ণরূপে আচ্ছাদিত হতে 
পারে না। কৃষ্ণবৰ্ণ চন্দ্রের চতুর্দিকে সুখের বহিংপ্রান্তকে একটি জ্যোতিৰ্ময় 
বলয়ের হ্যায় দেখা যাঁয়। একে বলম্ব-গ্রহণ বা বন্ধণ-গ্রাস (Annular 
৪০196) বলে। রাহু বা কেতু বিন্দু হতে সামান্য দূরে থেকে চন্দ্ৰ যদি 
সর্ষের অংশমাত্রকে আবৃত. করে, তাহলে সুখের আংশিক-গ্রহণ হয়। চন্দ্র 
পৃথিবীর নিকটে ৰাহু বাঁ কেতু বিন্দুতে থাকা অবস্থার স্থর্বের পূর্ণ-গ্রহণ 
বা পুর্ণগ্রাম হয়। 

একটি কথা মনে রাখতে হবে। চন্দ্রগ্রহণে ‘চন্দ্রের উপর পৃথিবীর ছায়া 
পড়ে। সুর্য জ্যোতিৰ্ময়; তাকে ছায়াদ্বারা আড়াল করা যায় না-_ছায়া সর্বদা 
আলোকের বিপরীতেই গড়ে। সূর্যকে আড়াল করে সশরীরে চন্দ্ৰ । 

বৎসরে পাঁচটি পর্যস্ত কূর্ষগ্রহণ হতে পারে, কিন্তু ছুটি হবেই । সর্ষের 
পুর্ণ-গ্রহণ মিনিট কয়েকের অধিক স্থায়ী হয় না। কর্ণের বর্ণমগ্ডল ও ছটামগ্ুল 
কেবল পূর্ণ-গ্রাসের সময়েই দেখা যায়। 


পঞ্চম অধ্যায় 
ত্য 


উষার অরুণোদয় মানুষের কাছে যেন দেবতার আবির্ভাব। রাত্রির 
অন্ধকারের অবসানে আলোৌকজ্জল প্রকৃতি মানুষের মনে জাগায় প্রেরণা, 
কর্মে যোগায় উদ্ভম। তাই মানব যুগে যুগে সর্ষের আরাধনা করে 
এসেছে, আজও তার বিলুপ্তি ঘটে নি; সভ্যতার উন্সেষের স্মুত্ৰপাতেই 
মানুষ জেনেছিল সৌরশক্তি সকল পার্থিব প্রকৃতির নিয়ন্তা, জড় ও জীবের 
মূলে আছে সর্ষের তেজ। কৃর্ধের আলো! গ্রহ-উপগ্রহদের দৃশ্যমান করে 
তোলে, প্ররুতির ঘোমটা খুলে মানুষের রূপবোধ জাগ্রত করে। সুর্ধের 
তাপ পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে প্রবাহ উৎপন্ন করে, সেই বড়-বঞ্জায় পাহাড়- 
পর্বত ভেঙ্গে মানুষের বাসোগযোগী সমতল ভূমির হষ্ট হয়। কুর্যতাগে = 
পর্বত-শূঙ্গের তুষার গলে নদী জলপূৰ্ণ হয়। সমুদ্রের জল বাষ্পাকারে 
আকাশে উঠে মেঘে পরিণত হয়, তার ধারাবর্ষণে ধরণী শস্ত-খ্যামলা হয়ে 
ওঠে। বুক্ষাদিতে সংরক্ষিত সৌরতেজ কাঠ জালিয়ে, কয়লা পুড়িয়ে মানুষ 
তাপ ও আলোকরূপে ব্যবহার করে। অথচ ক্ষ চতুর্দিকে যে তেজ 
বিকিরণ করে পৃথিবী তার কতটুকুই বা আহরণ করে নিতে পারে! এক 
সেকেণ্ড সময়ে যে বিপুল পরিমাণ তেজ স্থধ্দেহ থেকে বহিৰিশ্বে বিকীৰ্ণ 
হয়, মান্য তার জীবনেতিহাদের আদি থেকে আজ পর্যন্ত ততটুকু মাত্র 
গৌরতেজও ব্যবহার করে উঠতে পারে নি। 

এই মহাদ্যুতিময় সূর্য কি? কোথা থেকে আসে তার অমিত তেজংপুঞ ? 
এ সব জিজ্ঞাসার উত্তর পেতে আগ্রহাকুল বিজ্ঞানীদের কর্মোগ্তমের শেষ নেই। 

ফৰ একটি নক্ষত্র। রাতের আকাশে দৃশ্যমান আলোকবিন্দুষকল যেমন 
নক্ষত্র, স্থৰ্ষও ঠিক তেমনই এক নক্ষত্র। কিন্তু সূর্যকে এত বড় দেখায় তার 
কারণ ক্রম পৃথিবীবাসী আমাদের অতি নিকটে অবস্থিত--তার দুরত্ব আমাদের 
কাছ থেকে মাত্র আট আলো-মিনিট ৷ সূর্যকে ছেড়ে দিলে যে নক্ষত্র আমাদের 
নিকটতম তার দূরত্ব আমাদের কাছ থেকে প্রার সাড়ে চার আলোকবর্ষ। এ 
দূরত্বে নিয়ে গেলে স্থৰ্যও আমাদের চোখে এক আলোকবিদ্দুতে পরিণত হবে। 


৪২ মহাকাশ পরিচয় 


সুর্যের দীপ্তিমাত্ৰ প্রায় খণ সাতাশ (₹২৬৮)। জ্যোতিষ্ষের ওজ্জলোর পরম 
মাত্রা নির্ধারিত হয় যে দূরত্বে, সেই দশ পারসেক (689০০) বা কিঞ্থ্দিধিক ৩০ 
আলোকবর্ষ দূরত্বে নিয়ে গেলে স্র্যকে আমরা! এক ক্ষীণ পঞ্চম প্রভার নক্ষত্রের 
ন্যায় দেখতে পেতাম ৷ 

সূর্যের ব্যাস ৮৬৪০০০ মাইল। পৃথিবীর ব্যাস ৮০০০ মাইল । অতএব 
হিসেবে পাওয়া যায় ঘন-আয়তনে সূর্য পৃথিবীর তের লক্ষ গুণ। অর্থাৎ তের 
লক্ষ পৃথিবীর একত্র সমাবেশ ঘটলে যে ব্যাপ্তি হয় সূর্য তার সমায়তন। পৃথিবী 
দেহের গড়-ঘনত্ব ৫'৫, সূর্যদেহের গড়-ঘনত্ব ১'৪। তার মানে সুর্যদেহের গড়- 
ঘনত্ব পৃথিবীর গড়-ঘনত্বের চার ভাগের এক ভাগ । এজন্যে আয়তনে তের 
লক্ষ গুণ হলেও সূর্য ওজনে পৃথিবীর তিনলক্ষ ত্রিশ হাজার (৩৩০০০০ ) 
গুণ মাত্র । 

ূ্পৃষ্ঠের তাপমাত্রা প্রায় ৬০০০ ডিগ্ৰী সেটিগ্ৰেড। অভ্যন্তরে তাপমাত্রা 
ক্ৰমান্বয়ে আরও বেশী। এই তাপে কঠিন বা তরল পদার্থের অস্তিত্ব সম্ভব নয়। 
বস্তমাত্রই এখানে গ্যাসীয় অবস্থা প্রাপ্ত হয়। কাজেই সূর্যের গঠন-উপাদান 
সর্বৈব গ্যাস। পৃথিবীর উপরিভাগের স্থলাংশ সমতল হোক বা অসমতল হোক 
সব সময়েই স্থির শান্ত। কিন্তু সূর্যদেহের প্রচণ্ড তাপমাত্রায় তথাকার গ্যাস 
কোন সময়েই নিম্পন্দ বা স্থির থাকতে পারে না। উত্তঙ্গ লেলিহান অগ্নিশিখার 
উত্থান-পতনে স্থৰ্যপৃষ্ঠ সর্বদাই নিদারুণ বিক্ষু্ধ। সেখানে চলছে আগুনের 
ঝড়বঞ্ধা ঘূর্ণাবর্ত। 

ভূপৃষ্ঠের উপর যেমন আবহমগুল আছে, কূর্ষপষ্ঠের উপরের দিকেও তেমনি 
গ্যাসীয় আবহমগ্ল বর্তমান। এই আবহ্মগুলের কয়েকটি বিভাগ আছে। 
তাদের নাম_-আলোক মণ্ডল (Photosphere), বর্ণমগ্ুল (Chromosphere), 
ও ছটামণ্ডল (0০£978)। সর্ষের দিকে তাকানো যায় না, তার তীব্র 
উজ্জেল্যর জন্যে। এই অতুজ্জল অংশকেই আলোকমণ্ডল বলে। আলোকমগ্ডল 
অনতিগভীর, এর বেধ মাত্র ২৫০ মাইল। এই মণ্ডল থেকেই আলোকরশ্শি 
বিকীর্ণ হয়ে সৌরজগতের যাবতীয় বস্তুকে দৃশ্যমান করে তোলে । 

সূর্যের অভান্তর থেকে অত্যুত্তপ্ত গ্যাস-প্রবাহ আলোকমগুল ভেদ করে 
উপরে উঠে বুদ্ধৰ সৃষ্টি করে। বৃদ্ধ দগ্ডলি আয়তনে স্থবৃহৎ কিন্ত দীৰ্ঘস্থায়ী নয়। 
এজন্যে খালি চোখে দৃষ্টিগোচর না হলেও সর্ষের উপরিভাগ সব সময়েই 
অতিশয় অশান্ত, সর্বদাই টগবগ করে ফুটছে। বুদধদ স্্ট আলো-জাধারির 


ত্য ৪৩ 
দরুণ দূরবীনের দৃষ্টিতে মনে হয় স্থ্ষপৃষ্ঠে যেন শন্তদানা ছিটানে| আছে অর্থাৎ 
দূরবীনের দৃষ্টিতে সূর্যপৃষ্ট আতাফলের ত্বকের মতো (প্লেট-খ )। আলোক- 
মণ্ডলের উপরের দিককার গ্যাসীয় আবরণটিকে বৰ্ণমণ্ডল বলে। এই 
মণ্ডলের গভীরতা কয়েক হাজার মাইল। সাধারণত দশ হাজার মাইলের 
বেশী নয়। কূর্বালোকের তীত্রতার দরুণ এই মণ্ডলটিকে খালি চোখে 
দেখ| যায় ন|। পূর্ণ স্র্যগ্রহণের সময়ে সুর্যের চতুর্দিকে লাল বা গোলাগী 
রঙের কঙ্কণ অথবা বলয়ের ন্যায় এই মণ্ডলটি দৃশ্যমান হয়ে ওঠে এবং তখন 
তার আলোকচিত্রও গ্রহণ কর! সম্ভব হয়। 

বরণমগ্ুলের উপরে হাল্কা আর একটি গ্যাসীয় আবরণ সূর্যকে বেষ্টন করে 
আছে। এই বেষ্টকের (চ81০-) নাম ছটামগ্ডল (Corona )| সুর্ঘদেহের 
উর্ধে লক্ষ লক্ষ মাইল পৰ্যন্ত এর বিস্তৃতি । বর্ণমণ্ডল যেমন খালি চোখে দেখা 
যায় না, ছটামণ্ডলও তেমনি খালি চোখে অদৃশ্য। সর্ষের পুর্ণ-গ্রহণের সময়ে 
আলোকচিত্র নিলে এই আলৌকজ্জল ছটামগুলের ছবি ধরা গড়ে। পৃথিবীর 
যেখান থেকে সুর্যের পূৰ্ণ-এহণ দৃশ্য সেখানেই গিয়ে জ্যোতির্বেভাগণ ভিড় করেন 
সূর্যের ছটামগ্ডল ও বর্ণমগ্ুলের আলোকচিত্র গ্রহণের অভিপ্ৰায়ে (প্লেট-গ )। 
আর যার জন্যে বিজ্ঞানীদের এই দূর-দুরাস্তরে অভিযান সেই পূর্ণ গ্রাস তো 
মাত্র মিনিট তিনেক স্থায়ী । তাই তাদের গবেষণা বিশ্িত হয়। ১৯৩০ 
খৃষ্টাব্দে ফ্রান্সের জ্যোতিবিজ্ঞানী বের্নার লিও (Berna [5০0 একটি ঘন 
আবিষ্কার করেন। যন্ত্রটির নাম করোনাগ্রাফ ( Coronagraph )| এই 
যন্ত্রের সাহায্যে যন্ত্রে অভ্যন্তরে কৃত্ৰিম সূর্যগ্রহণ ঘটিয়ে সর্ষের ছটামণ্ডল ও 
বর্ণমগ্ুলে দিনের বেলায় যতবার ইচ্ছা এবং যে কোনও সময়ে গবেষণী চালানো 
সম্ভব। অবশ্য মেঘল| দিনে তা সম্ভব নয়। পৃথিবীর বহু মানমন্দিরে এই ঘন্ত্ 
বসানো! হয়েছে এবং জ্যোতির্বেত্তাদেরও অনেক স্থবিধ| হয়েছে। 

দেখা যায় কূর্পৃষ্ঠ থেকে এক একটি অগ্নিশিখ| উ্ধ্বাকাশে উৎক্ষিপ্ত হয়ে 
বিদ্যুৎবেগে লক্ষ লক্ষ মাইল পৰ্যন্ত ছুটে চলে যায়। শিখাগুলি কখনও কখনও 
ছিন্ন হয়ে অনন্ত আকাশে মিলিয়ে যার, কখনও বা সূর্বপৃষ্ঠেই আছাড় খেয়ে 
পড়ে। এদের সৌরশিখ! (Solar Prominence বা Solar Flares) বলে 
(প্লেট-ঘ ) ৷ 

আলোকমণ্ডলকে আবৃত করে রেখেছে যে গ্যাসন্তর অথবা! বর্ণমগুলের 
সর্বনিযস্থ যে গ্যাসীয় স্তর তার তাপমাত্রা আলোকমগ্ডলের তাপমাত্রা অপেক্ষা 
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কম। এই গ্যাস স্তর বিশোষণনস্তর (Reversin6 Laver) নামে আখ্যাত। 
আলোকমণ্ডল থেকে আলোকরশ্মি বেরিয়ে এই স্তর ভেদ করে নির্গত হয়। 
এই সময়ে এই স্তরের পরমাণুসমূহ আলোকরশ্মি থেকে স্বজাতীর 
রশ্মি শোষণ করে নেয়। এ কারণে বর্ণালীতে কৃষ্ণবৰ্ণ রেখার আবির্ভাব ঘটে। 
বর্ণালীর কৃষ্ণবৰ্ণ দাঁড়িগুলিকে বা ডোরাগুলিকে ফ্রন্হফার রেখা (Fraunhofer 
Lines) বলে ( প্লেট-উ)। 

চাদের পিঠে যেমন কলঙ্ক দেখ! যায়, গাঢ় রৰঙভীন কাচের মধ্য দিয়ে দৃষ্টিপাত 
করলে সূ্ষপৃষ্ঠেও তেমনি কালে| কালে| কলঙ্ক ক্ষেত্র দেখা যায়। এদের সৌর 
কলঙ্ক (9 99০65). বলে। এরা সব ছোট বড় নান! আকারের গহ্বর। 
কতকগুলি কলঙ্ক হয়তে| মাত্র কয়েক শত বর্গমাইল জুড়ে অবস্থান করছে, 
আবার কতকগুলি কলঙ্কের গহ্বর এত বিরাট যে, গুটি কয়েক পৃথিবী স্বচ্ছন্দ 
তার মধ্যে তলিয়ে যেতে পারে। অত্যধিক উত্তাপের দরুণ সূর্যপৃষ্ঠে যে প্রলয়ঙ্কর 
বঞ্ছাবৰ্ত ও বিস্ফোরণাদি ঘটছে তার ফলেই এই সকল মৌরকলক্কের উদ্ভব হয় । 
মৌরকলস্কের মধ্যে তাপমাত্রা ন্যুনাধিক ৪৭৫০ ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড। অথচ 

 স্্পুষ্ঠের তাপমান্র প্রায় ৬০০০ ডিগ্রী সেটিগ্রেড অর্থাৎ পাশাপাশি দুটো 

স্থান_-একটি অপরটির চেয়ে উজ্জল । অধিক উজ্জলের পাশে অন্নোজ্জলকে 
অন্ধকার মনে হয়--তাই সৌরকলঙ্ককে হীনপ্রভ ব| কৃষ্ণবৰ্ণ দেখায় (প্লেট-চ)। 

মৌরকলঙ্ক স্থায়ী নয়। এক সময়ে এদের আবির্ভাব ঘটে, অন্য সময়ে এর! 

“লয় পায়। কোন কোন গৌরকলঙ্ক মাত্র ৫৬ দিন টিকে থাকে, আবার কোন 

কোনটা মাসাধিক কাল স্থায়ী হয়। আয়ুষ্কাল তিন চার মাস এমন সৌরকলঙ্কও 
দেখা যায়। সর্ষের উত্তর ও দক্ষিণ উভয় গোলার্ধে ই সাধারণত নিরক্গবৃত্তের 
৫ ডিগ্রী দূর থেকে আরম্ভ করে ৩০ ডিগ্রী দূরত্ব পর্যন্ত সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের মধ্যে 
সৌরকলস্কের উৎপত্তি হয়। এর ব্যতিক্রম অবশ্য ঘটে, তবে সে কদাচিৎ । 
নিরক্ষবুত্তের ৩৫ ডিগ্রী দূরেও কখনও কখনও সৌরকলঙ্কের উৎপত্তি হয় কিন্ত 
৪০ ডিগ্রী পেরিয়ে যেতে দেখ। যায় না। ১৯৫৬ খৃষ্টাব্দে আগষ্ট মাসে এক 
অভূতপূর্ব ঘটন| ঘটেছিল-_নিরক্ষবৃত্তের ৫০ ডিগ্ৰী দূরে একদল সৌরকলঙ্কের 
উদ্ভব হয়েছিল। 

লক্ষ্য রাখলে দেখা যায় মৌরকলম্কসকল স্ৰ্ধপৃষ্ঠে যেন একস্থানে নিবদ্ধ 
নয়, তারা পূর্ব থেকে পশ্চিম দিকে সরে যায়। নিরক্ষবৃত্তের নিকটস্থ দীর্ঘায়ু 
সৌরকলম্ব সর্ষের পূর্ব প্রান্ত থেকে যাত্রা স্থরু করে ১২1১৩ দিন পরে পশ্চিম প্রান্তে 
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গিয়ে অদৃশ্য হয়, আবার ১২৷১৩ দিন বাদে পূর্ব প্রান্তে উদয় হয় ( চিত্র-২১)। 
এতেই বোঝা যায় সূর্য মেরুদণ্ড অবলম্বনে আবর্তন করছে এবং আবর্তন কাল 
প্রায় ২৬ দিনে একবার। নিরক্ষবৃত্ত থেকে অপেক্ষাকৃত দুরস্থিত কলঙ্করাও 
এরূপ পূর্ব থেকে পশ্চিমে পরিক্রমা করে, আবার পূর্ব প্রান্তে এসে উপস্থিত 


১৪ ই আগর 


চিত্ৰ-২১--মসৌরকলঙ্কের গতি 

হয়--কিন্ত এক্ষেত্রে ঘুরে আপার সময় নিরক্ষবৃত্তের নিকটস্থ কলঙ্কের তুলনায় 
কিছু বেশী। অৰ্থাৎ এসব কলঙ্কের আবর্তন : বেগ কিছুটা কম। এইরূপ 
নিরক্ষবত্ত থেকে বলঙ্কগুলি যত ঢুরস্থ অক্ষাংশে অবস্থিত হয় তাঁদের আবর্তন 
বেগ তত কম, ভাষান্তরে তাদের ঘুরে আসতে তত বেশী সময় লাগে। 
অতএব দেখা যাচ্ছে কূর্ঘ মেরু অবলম্বনে আবর্তন করলেও তার, দেহপৃষ্ঠের 
সকল অংশ একই বেগে আবর্তন করে না। সর্ব কঠিন গোলক নয়, গ্যাসে 
গঠিত--তাই এমনটি হওয়াই স্বাভাবিক। নদীর তীর-সন্নিহিত অঞ্চলে 
জলের যে শ্রোতোবেগ তদপেক্ষা নদীর মাঝখানে স্রোতোবেগ বেশী, সেইরূপ 
গ্যাসে গঠিত বলে স্ৃর্ষেও মেরু অঞ্চল অপেক্ষা নিরকষবৃত্তের সন্নিহিত অঞ্চল 
অপেক্ষাকৃত দ্রুত সঞ্চরণণীল। প্রকৃত পক্ষে ভপলার তত্ব পরীক্ষায় (Doppler 
Effet) প্রমাণিত হয়েছে সুর্যের নিরক্ষৰৃত্ত প্রায় ২৫ দিনে’ একবার ও 
মেরু অঞ্চল প্রায় ৩৪ দিনে একবার আবর্তন করছে । তবে সাধারণতঃ বলা হয়, 
প্রায় ২৬ দিনে সূর্য তার মেরু অবলম্বনে একবার আবর্তন করে । 

ূধপষ্ঠে সৌরকলঙ্কের সংখ্যা! সব. সময়ে এক প্রকার থাকে না। সংখ্যাটি 


৪৬ মহাকাশ পরিচয় 


প্রতি এগার বছর অন্তর সবচেয়ে বৃদ্ধি পায়। বুদ্ধির পর ৫1৬ বছর যাবৎ সংখ্যাটি 
ক্ৰমান্বয়ে কমে আসে, পরে ৫৬ বছর ধরে আবার বাড়তে থাকে । এগার বছর 
পরে কলঙ্কের সংখ্যা সৰ্ববৃহৎ হয়ে আবার কমতে আরম্ভ করে। বৃদ্ধির 
সময়ে পৃথিবীর আবহাওয়ায় তার নানরূপ প্রতিক্রিয়া লক্ষিত হয়। 
কলঙ্ক সংখ্যার হ্বাস-বৃদ্ধির সঙ্গে সৌরশিখার হ্রাস-বৃদ্ধির যোগাযোগ আছে। 
কলঙ্ক বৃদ্ধির সময়ে দৌরশিখা এত বৃহৎ ও শক্তি সম্পন্ন হয় যে, তার তেজঃকণ| 
পৃথিবীর আবহমণ্ডল ও চৌন্বক ক্ষেত্রকে বিশেষ ভাবে প্রভাবিত করে। 
সে সময়ে পৃথিবীর উত্তর ও দক্ষিণ মেরু অঞ্চলে প্রব্লতর মেরুজ্যোতি (Aurora 
Borealis বা! Polar lights) দৃশ্যমান হয়। পৃথিবীর উচ্চ আবহমগুলের 
আয়নোস্ফিয়ার ([0:031০৮0০) থেকে রেডিয়ে| রশ্মির প্রতিফলন বিঘ্নিত হয়। 

সৌরকলক্ক বৃদ্ধির চক্র এগার বছর হলেও কোন কোন সময়ে তার 
ব্যতিক্রম দেখা যায়, যদিও খুবই কদাচিৎ। আট বছর অন্তর সৌরকলঙ্কের 
খ্যাবৃদ্ধি দেখা গেছে, আবার চৌন্দবছর অস্তরও এ বৃদ্ধি দেখ! গেছে, তবে 
সাধারণত এগার বছর অন্তরই এ সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটে থাকে। / 

সৌৱরকলঙ্ক সম্বন্ধে আরও বিম্ময়কর তথ্য আছে। কল্কসমূহে চৌন্বক- 
বর্ম (Magnetic Properties) বর্তমান । এদের উৎপত্তি হয় সাধারণত 
জোড়ায় জোড়ায়। সুর্যের উত্তর গোলার্ধে জোড়ার প্রথমটি যদি হয় চৌম্বক. 
উত্তর পোল (North Pole), তবে জোড়ার দ্বিতীয়টি হবে দক্ষিণ পোল 
(০ চ০16)। তার পরের জোড়াগুলিও ঠিক এই ভাবেই প্রথমটি উত্তর 
পোল ও দ্বিতীয়টি দক্ষিণ পোল। সূর্যের দক্ষিণ গোলাধেও অনুরূপ স্থানে 
জোড়ায় জোড়ায়. কলঙ্ক দেখ! যায়, কিন্তু এক্ষেত্রে উত্তর ও দক্ষিণ পোল বিপরীত 
ভাবে সাজানো ; অর্থাৎ জোড়ার প্রথমটি দক্ষিণ পোল ও দ্বিতীয়টি উত্তর পোল ৷ 
এগার বছর পর এই ক্রমটি উণ্টে যায়। তখন উত্তর গোলার্ধে জোড়ার 
প্রথমটি দক্ষিণ পোল ও দ্বিতীয়টি উত্তর পোল এবং দক্ষিণ গোলার্ধে জোড়ার 
প্রথমটি উত্তর পোল ও দ্বিতীয়টি দক্ষিণ পৌল। কলঙ্কের এ সকল চৌম্বক 
তথ্য এখনও বিজ্ঞানীদের গবেষণাধীন । 

সৌরজগতের কাছে সূর্য যত মহিমময়ই হোক সমগ্র ব্শ্মা্ডের দৃষ্টিকোণ 
থেকে দেখলে সুর্য নিতান্তই একটি সাধারণ নক্ষত্র। ছায়াপথ বিশ্বের কেন্দ্র 
ও তার প্রান্তের প্রায় মধ্যস্থলে এর অবস্থিতি। ছায়াপথ দ্বীপজগত্টি স্তব্ধ 
হয়ে দাড়িয়ে নেই, কুমোরের চাকার মতো ঘুরছে। এর ফলে ছায়াপথ বিশ্বের 
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অন্তর্গত সমস্ত কিছুই তার কেন্দ্রের চতুর্দিকে প্রদক্ষিণ করছে। অতএব 
সূর্যকেও তার সমগ্র মৌরজগত্মহ ছায়াপথ কেন্দ্রের চতুর্দিকে একটি বৃত্তাকার 
পথে এগিয়ে যেতে হচ্ছে । এই কক্ষ পরিক্রমায় স্ূর্ধকে প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় 
দেড় শত মাইল অগ্রদর হতে হয়। এই প্রচণ্ড গতিবেগ সত্বেও ছায়াপথ 
কেন্দ্রকে একবার প্রদক্ষিণ করে আসতে তার সময় লাগে কুড়ি কোটি ব্ছর। 
সুর্যের বয়স যদি হয়ে থাকে ৫০০ কোটি বছর তাহলে এ যাবৎ সে মাত্র 
২৫ বার চক্কর দিয়েছে। পৃথিবী যেমন মেরু অবলম্বনে ২৪ ঘণ্টায় একবার 
আবর্তন করতে করতে ৩৬৫ দিনে একবার সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে, স্্ষও তেমনি 
মেরু অবলম্বনে ২৬ দিনে একবার আবর্তন করতে করতে ২০ কোটি বছরে 
একবার ছায়াপথ বিশ্বের কেন্দ্রকে প্রদক্ষিণ করে। অন্য ভাষায় বল! যায়, 
পৃথিবীর ২৬ দিনে স্থর্ষের এক দিন, পৃথিবীর কুড়ি কোটি বছর কৃর্ষের 
এক বছর। 

পূৰ্বেই বলা হয়েছে স্থৰ্য একটি গ্যাস পিণ্ড। বাঙ্গালী বিজ্ঞানী ডাঃ 
মেঘনাদ সাহা! সূর্ধালোকের বর্ণালী বিশ্লেষণ করে প্রমাণ করেছেন, ঘন- 
আয়তন হিসেবে সুর্যের গঠন-উপাদানের ৮১*৭ ভাগ হাইড্রোজেন, ১৮১৭ 
ভাগ হিলিয়াম ও অবশিষ্ট মাত্র ০**৭ ভাগ হচ্ছে কাৰ্বন, নাইট্রোজেন, 
অক্সিজেন, সোডিয়াম, লৌহ, নিকেল, তামা, দস্তা, ক্যালসিয়াম ইত্যাদি যাবতীয় 
মৌলিক পদার্থের গ্যাস। স্থৰ্ধের বহিভাগ অপেক্ষা অভ্যন্তরের তাপ ও চাপ 
ক্ৰমান্বয়ে বেশী। স্থৰ্ষের উপরিভাগের তাপমাত্রা! প্রায় ৬০০০ ডিগ্রী সেণ্টি- 
গ্রেড, কেন্দ্রের তাপমাত্রা প্রায় দুই কোটি ডিগ্রী সেটিগ্রেড। স্র্যদেহের গড়- 
ঘনত্ব জলের ১৪ গুণ। কিন্ত তার কেন্দ্রীয় অঞ্চলে ঘনত্ব এত বিরাট যে, তথার 
চাপ ভূপৃষটস্থ বাযুচাপের এক শত কোটি গুণেরও বেশী। 

কেন্দ্রের ছুই কোটি ডিগ্রী সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় পরমাণুর! তাদের গঠন- 
তন্তু ঠিক রাখতে পারে না, পারমাণবিক বিক্রিয়। (Nuclear Reactions) 
হতে থাকে । এতে নানাবিধ বিবর্তনের ধারার হাইড্রোজেন শেষ পর্যন্ত 
হিলিয়ামে পরিণত হয়ে যায়। এই রূপান্তরণ প্রক্রিয়া থেকেই তেজের 
উৎপত্তি এবং হিলিয়ামই হাইড্রোজন জালানীর ছাই। সুর্ষের কেন্দরাঞ্চলে 
প্রতি সেকেণ্ডে ৫৬ কোটি টনেরও বেণী হাইড্রোজেন হিলিয়ামে রূপান্তরিত 
হয়ে যাচ্ছে। তার ফলে সুর্যের কেন্দ্রীয় স্থানে যে বিরাট পরিমাণ তেজ উৎপন্ন 
হয় সেই তেজ ক্ৰমান্বয়ে পরিবহনাদি সুত্রে সুর্যের উপরতলে চলে আসে ও 
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সেখান থেকে বহিধিশ্বে বিকীর্ণ হয়ে যায়। পৃথিবী তার একটি অতি নগণ্য 
অংশই পায় কিন্তু তাও এত বৃহৎ যে, তার দ্বারাই সমস্ত পার্থিব প্রকৃতি 
নিয়ন্ত্ৰিত ৷ বিগত ৫০০ কোটি বছর কিংবা তার চেয়েও বেশী কাল ধরে 
সুর্য এই হারে তেজ বিকিরণ করে আসছে, আরও ৫০০ কোটি বছর অথবা 
‘ততোধিক সময় সূৰ্য স্বচ্ছনে এই হারে তেজ বিকিরণ করতে পারবে কিন্তু 
পরে তীর হাইড্রোজেন ভাণ্ডার যত কমবে ততই তার জরা ও বাধ'ক্য আসতে 
থাকবে, অমিত তেজ ক্রমে কমে আসবে, সূর্ধদেহেরও নানা পরিবর্তন ঘটবে । 
অবশেষে একদিন নিভে যাবে। বিজ্ঞানীরা উস, 
নিভে যেতে এখনও ১:০০ কোটি বছর বিলম্ব আছে। 


==-==-=---- - = 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
সৌরজগৎ 


সু এবং তার নিয়ন্ত্রণাধীন নভোচারীদের নিয়ে সৌরজগৎ স্থর্যের সংসারে 
আছে নয়টি গ্রহ, একত্রিশটি উপগ্রহ, হাজার ত্রিশেক গ্রহাণু, অন্তত দশ হাজার 
ধূমকেতু, অগণিত উল্ক৷ এবং তাছাড়৷ অদৃশ্য অবস্থায় হাল্‌কাভাবে সৌর- 
জগতের সৰ্বত্ৰ ছড়িয়ে আছে ধূলিকণা, গ্যাসীয় অণুপরমাণু ও তাদের ভগ্নাংশ ৷ 
মানুষের বাসভূমি পৃথিবী ও সৌর পরিবারস্থ নয়টি গ্রহের অন্যতম । আয়তনে 
সৌরজগৎ পৃথিবীর তুলনায় কোটি কোটি গুণ বড়। বিচিত্ৰ ব্রহ্মাণ্ডের 
বিশালতার মধ্যে সৌরজগৎ নিতান্তই নগণ্য, তবুও মান্সযের দৃষ্টিতে তার 
বৈচিত্র্য অসাধারণ, আয়তন অসামান্য । : 

আপন আপন বিশিষ্ট কক্ষপথে গ্রহগণ সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে, উপগ্রহগণ 
গ্রহদের প্রদক্ষিণ করতে করতে স্থধের চারদিক ঘুরে আসে, অনুরূপভাবে 
সৌরজগৎস্থিত গ্রহাগুপুঞ্, ধূমকেতু প্রভৃতি সকল জ্যোতিফই সূর্যকে প্রদক্ষিণ 
করে। বস্তুত সৌরজগতের প্রত্যেকেই সর্ষের চতুৰ্দিক পরিক্রমা করে। 
এই ভাবে পরিক্রমা করে বলেই সৌরপরিবারের প্রত্যেকে টিকে আছে, নয়তো 
সূর্যের আকর্ষণে তার! সুর্য দেহে লীন হয়ে যেত। 

গ্রহদের নাম বুধ, শুক্র, পৃথিবী, মঙ্গল, এহাণুপুঞ্জ বৃহস্পতি, শনি, ইউরেনাস, 
নেপচুন ও গ্ুটো। এই ক্রমান্গবতিতায় গ্রহগণ সর্ব থেকে ক্ৰমান্বয়ে দুরতর 
ভ্রমণ কক্ষে অবস্থিত। যে গ্রহ যত দূরে তার ভ্রমণকক্ষ তত বড় এবং ভ্রমণ 
বেগও তত মন্থর (চিত্র২২)। যে গ্রহের ঘে দূরত্ব তার পরবর্তী গ্রহের 
দুরত্ব তার প্রায় দিগুণ--স্থৰ্য থেকে গ্রহের দূরত্বের এই একটা মোটামুটি নিয়ম 
পরিলক্ষিত হয় (প্রেট-ছ)। ; | 

অতি পুরাকালেও পৃথিবী ছাড়া অন্য পাঁচটি গ্রহের সন্ধান মানুষ জানতো ৷ 
ভারতীয় আৰ্য জ্যোতিষ এ পাঁচটি গ্রহের নাম__বুধ, শুক্র, মঙ্গল, বৃহস্পতি ও 


 শনি। অপর গ্রহ কয়টি অপেক্ষাকৃত আধুনিক কালের আবিষ্কার । ১৭৯১ খৃষ্টাব্দে 


বিজ্ঞানী হর্শের ইউরেনাস গ্রহটির সন্ধান পান। খৃষ্টীয় উনবিংশ শতাব্দীর 
প্রথম ভাগে সিসিলি দ্বীপের জ্যোতিষী পিয়াজী (18221) গ্রহাথুপুঞ্জের বৃহত্তম 


৪ 
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সিরিসকে (0965) আবিষ্কার করেন। সিরিসের ব্যাস ৫০০ মাইলেরও কম ৷ 
এর পর একে একে বহু গ্রহকণিকার সন্ধান পাওয়া যায়। এমনি প্রায় হাজার 
ত্রিশেক গ্রহকণার সমবায়কে গ্রহাণুপুঞ্জ বলা হয়। উনবিংশ শতাব্দীর পঞ্চম 


দশকে আডামস্‌ ও লেবেরিয়ার নেপচুন গ্রহটিকে আবিষ্কার করেন। লাওয়েল 
(6. Lowell) ও টমবাও (Tomboush) ১৯৩০ খৃষ্টাব্দ গুটোর 
সন্ধান পান । 

গরহরা প্রত্যেকেই উপরৃতাকার পথে সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে। কাজেই এক 
সময় তারা সুর্যের নিকটস্থ হয়, অন্য সময়ে অপেক্ষাকৃত দূরবৰ্তা হয়ে গড়ে। 
পৃথিবী সূর্যের নিকটস্থ হলে তার দূরত্ব হয় ৯ কোটি ১৪ লক্ষ মাইল, 
যখন দুরে যায় তখন ৯ কোটি ৪৫ লক্ষ মাইল। স্থতরাং সুর্য থেকে পৃথিবীর 
গড় দূরত্ব ৯ কোটি ৩? লক্ষ মাইল। সৌরজগতে স্থর্য ও: পৃথিবীর ব্যবধানকে 
দুরত্বের একক বলে গণ্য করা হয়। এই হিসেবে অর্থাৎ পৃথিবীর দূরত্ব ১ ধরে 
গ্রহগণের গড়-দ্রত্ব এইরূপ-_বুধ--০*৩৯শুক্র__০৭২, পৃথিবী_-১, মঙ্গল--১"৬, 
গ্রহাণুপুঞ্_২'৮, বৃহস্পতি--৫'২, শনি-_৯'৫৪, ইউরেনাস--১৯২, নেপচুন 
'৩০'০, প্লুটো--৩৯5 | 
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১৭৭০ খৃষ্টাব্দে বোড (8০৫০) ও তীর সইকর্ষী টিসিয়াস (71585) 
জ্যামিতিক প্রগতিতে সাজানো! একটি বিশিষ্ট সংখ্যা-সারিতে ৪ যোগ করে 
গ্রহদের গড়-দূরত্ব নির্ণয়ের সুত্র আবিষ্কার করেন। তারা৷ সর্ষের নিকটতম 
গ্রহ বুধকে 0 ও তারপর ৩ থেকে ক্রমে দ্বিগুণিত করে পরবর্তী গ্রহদের একে 
একে স্থান নির্দেশ করে সংখ্যা সারিটি সীজালেন_-০১ ৩, ৬, ১২, ২৪, ৪৮, 
৯৬) ১৯২, ৩৮৪, ৭৬৮। এদের সঙ্গে ৪ যোগ করলে হয়-- 

৪, ৭, ১০১ ১৬, ২৮, ৫২, ১০০১ ১৯৬, ৩৮৮, ৭৭২ 

এখানে ১০ সংখ্যাটি পৃথিবীর নিৰ্দেশক । ১০কে দূরত্বের একক ধরলে 
বুধ থেকে পর পর গ্রহগণের গড়দুরত্ব দাড়ায়_- 

০৪১ ০৭১ ১১ ১৬) ২৮১ ৫২১ ১০:০, ১৯৬১ ৩৮৮১ ৭৭%২ 

এখানে দেখা যাচ্ছে প্রাচীন কালের পরিচিত গ্রহগণের গড়-দূরত্বের সঙ্গে 
সংখ্যাগুলির প্রায় হুবহু মিল আছে কিন্ত মঙ্গল ও বৃহস্পতির মধ্যে ২৮ স্থানটি 
ফাকা, শনির পরের স্থানগুলিতেও কোন গ্রহ জানা নেই। পরে ক্রমে ১৯৬ 
সংখ্যার স্থানে ইউরেনাপকে পাওয়া গেল, ২৮ সংখ্যার জায়গায় এহাণুপুঞ্জেরও 
অবস্থান প্রমাণিত হলো। কিন্তু সংখ্যা-সারিতে নির্ণীত নেপচুন ও প্লুটোর 
দূরত্বের সঙ্গে তাদের প্রকৃত দূরত্বের একেবারেই মিল নেই ৷৷ 

সংখ্যাগত এই প্রণালীটি “বোড-টিসিয়াস ল” নামে বিখ্যাত। কিন্তু এই 
সংখ্যাঁসারির কোনও বৈজ্ঞানিক বা তাত্বিক ভিত্তি আজও জানা যার নি এবং 
উক্ত বিজ্ঞানীরা ও কোনও ব্যাখ্যা দেন নি। 

সুর্যের চারদিকে গ্রহদের প্রদক্ষিণ কক্ষ উপবৃত্তাকার। কিন্ত প্লুটো, মঙ্গল 
এবং বুধ ব্যতীত অন্তদের কক্ষপথ উপবৃত্ত থেকে এত সামান্য বিচ্যুত যে, তাদের 
বুত্ধাকার বলেই ধরে নেওয়া ঘায়। কক্ষগুলি সুর্যের নিরক্ষবৃত্তের প্রায় সমতলে 
অবস্থিত--সামান্ত কিছু উপরে বা নীচে। ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে 
পরিক্রমা করে গ্রহগণ সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে আর মেরুদণ্ড অবলম্বনে এহর| পশ্চিম 
থেকে পূর্ব দিকে লাটুর মতো আবর্তন করে। কক্ষপথের উপর গ্রহগুলির 
অক্ষ সমকোণে দাড়ানো নয়--সকলেই কিছু না কিছু হেলে রয়েছে। 
পৃথিবীর বিষুব-সমতল কক্ষের উপর ২৩ই ডিগ্রী হেলে আছে। ইউরেনাদ 
হেলে আছে প্রায় ৯০ ডিগ্রী; অর্থাৎ ইউরেনাস যেন শুয়ে শুয়ে পাক খাচ্ছে 
আর কক্ষপথে অগ্রসর হচ্ছে এবং অন্থগ্রহরা কা হয়ে দাঁড়িয়ে দাড়িয়ে পাক 
খেতে খেতে কক্ষপথে এগিয়ে যাচ্ছে। ধূমকেতুর কক্ষপথ সুদীর্ঘ উপবৃত্ত, : 
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তার ফলে তারা এক সময়ে দর্ঘের অতি সনঙ্নিকটে এসে উপস্থিত হয়, অন্ত 
সময়ে স্থদ্রব্তী হয়। 

গ্রহগুলিকে ছুটি প্রধান ভাগে ভাগ করা ঘায়। বুধ, শুক্র, পৃথিবী ও 
হঙ্গল--এরা প্রধানত কঠিন বস্তুতে গড়া। বৃহস্পতি, শনি, ইউরেনাস ও নেপচুন 
, অতিকায় বা বৃহৎ প্রহ--এদের গঠনে গ্যাসীহ উপাদান বেশী! ঘুটো একটু 
খাপছাড়া--আয়তনে বুধ বা মঙ্গলের মতো! হতে পারে। গ্রহাপুপুফের গ্রহকণা- 
গুলি কঠিন বস্তুতে গড়া__এরা সংখ্যায় হাজার ভ্রিশেক । মঙ্গল ও বৃহস্পতির 
অস্বৰ্বতী স্থানে বিভিন্ন কক্ষপথে এদের বিচরণ--সমগ্র অঞ্চলটিকে এরা আচ্ছর 
করে রেখেছে । বিজ্ঞানীরা অল্লমান করেন একটি বৃহৎ গ্রহ ভেঙ্গে টুকরো 
টুকরো হয়ে এই পরিণতি ঘটেছে কিংবা আদিতে কষ্ট টুক্রোগুলি অন্তান্থ 
গ্রহ সথষ্টির প্রণালী মতে| একত্র সন্নিবন্ধ হয়ে একটি বৃহৎ গ্রহে পরিণত হওয়ার 
স্থষোগ পায় নি। কৃূর্ধ ও পৃথিবীর মাঝে আছে বুধ ও শুক্র গ্ৰহ--তাই এ ছুটিকে 
অস্তঃকক্ষ গ্রহ বলা হয়। পৃথিবী থেকে কৃর্ের বিপরীতে আছে মঙ্গল, বৃহস্পতি 
শনি, ইউরেনাস, নেপচুন ও পুটো--এদের বহিঃকক্ষ গ্রহ বলা হয় 


বুধ 

নয়টি গ্রহের মধ্যে বুধ আয়তনে ক্ষুদ্ৰতম এবং অবস্থিতিতে সর্ষের নিকটতম । 
সর্ষের চতুর্দিকে এর অমণকক্ষ দীর্ঘ-উপবৃত্ত। সে কারণে নিকটস্থ হলে বুধ সুর্যের 
২৮ কোটি মাইলের মধ্যে চলে' আসে, দূরতম অবস্থায় তাদের মধ্যে ব্যবধান 
হয় ৪'৩ কোটি মাইল। সৌর এককে সু থেকে বুধের গড়-দূরত্ব *৩৯ অর্থাৎ 
ুর্ঘ ও পৃথিবীর ব্যবধানের **৩৯ গুণ ৷ 

বুধ ৮৮ দিনে স্্ধকে একবার প্রদক্ষিণ করে, ঠিক ওঁ সময়ে মেরু অবলম্বনে 
একবার আবর্তনও করে। কাজেই বুধের বছর ও দিনমান সমান। এ 
কারণে বুধের এক পিঠ সর্বদাই সুর্যের দিকে ফিরানো থাকে, অন্য পিঠে চর 
রাত্রি। স্র্ঘ থেকে দূরতম অবস্থায় সম্মূখস্থ বুধপৃষ্ঠের তাপমাত্ ২৮০ ডিগ্ৰী 
সেটিগ্রেড, নিকটতম অবস্থায় ৪** ডিগ্রী সেন্টিগ্ৰেড । এমন তাপমাত্রার 
সীসা প্রতৃতি ধাতুও গলে যায়,--কাজেই বুধে কোনও প্রাণীর অস্তিত্ব কল্পনা 
করা যাম না, আবার অপর পিঠ সুধতেক্র বঞ্চিত বলে তথাকার, তাপমাত্রা 
এত কম ফে, সে স্থানও প্রাণী বাসের অযোগ্য । 


বুধের ব্যাস ২৯** মাইল। এর গঠন-উপাদান প্রধানত লৌহ, শিলা = 


নর ৮ সারি 


গু সঃ 


প্রন্থতি কঠিন ভারী বন্ধ। কলে এর ঘনস্ও নেহাৎ কম নয়, গড় ঘনত্ব ৯১। 
বুধের ওছন পৃথিবীর প্রাং কুড়ি ভাগের এক ভাগ এবং বতিকর্মী টান 
পৃথিবীর স্দাকংণের এক-চতুর্বাংশের বেশী। বুধ থেকে কোন. ঘর সেকেণ্ড 
২৪ মাইল বেগে উন্দে উৎক্ষিণ। হলে সে বন্য গার বুৰে কিরে স্দাদৰে না, 
মহাশুন্তে পালিয়ে ধাবে। অর্থাৎ বুধপৃষ্ট থেকে বস্তুর প্রস্থান বেগ নেকেণে 
২৪. মাইল। হৃর্ধের সান্রিখাবশত যে অত্যাধিক ভাগ তাতে অধুংপরমাগুষের 
গতিবেগ বেড়ে গিয়ে ৯ সামান্ত প্ৰস্থান বেগ অতিক্ৰম করা খুবই সহজ, ফলে 
বুধের উপর যদি কোনও ছ্দাৰহমণুন কোনদিন খেকেও থাকে এখন আর 
তার কোনও শব্ধ নেই। সুতরাং কোনও আরহমণ্ডল নেই বলেও বু 
পৃষ্ঠে প্রাণিবাস সম্ভব নয়। 

সান্নিধ্যহেতু বুধের গতিবিধি সৰ্বদাই সের সঙ্গে সঙ্গে । এ কারণে বুধকে 
খালি চোখে বড় একটা ৱেখ| যায় না, দূরবীনের দৃষ্টিতে ধরা পড়ে। সখের 
পূর্বদিকে থাকলে প্রহ্থাে স্থর্ধোদরের আগে বুধ স্বর সময়ের জন্তে দিলাছের 
উপর পুর্বাকাশে দৃশ্য হয়, তেমনি হৃর্ষের পশ্চিমে থাকলে বুধ হুহান্তের গর 
স্বপ্ন সময় পশ্চিম দিখ্বলম্বের উপর দৃশ্বমান থাকে। হ্থযের গশ্চাতে থাকলে 
তাকে দেখা যায় না, সম্মুখে থাকলে তাকে সখের কপালে কালে! টিপেন মতো 
নেখায়। খুব শক্তিশালী দূরবীন ছাড়া এই অবস্থায় বুধকে দেখার চেষ্টা 
নিরাপদ নয়। 

ইদানীং বেতার-জ্যোতিধীরা বলছেন বুধের বছর ও চপ ২২ 
বুধ তার প্রদ্দিশ সময় ৮৮ দিনে হয়তো বার ছই র্্ধীৎ হতো 
তার ছুই দিনে এক বছর। এন্ধপ হলে বুৰপৃষ্ঠে চারি কথা ১ 
গুলি খাটে না, বুধপৃষ্ে প্রতি অংশই কোন না কোন ৮০৮ 
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ধানের পর পশ্চিম আকাশে অনেক সময় যে কূঞ্জন ছ্যোতিছ্টিকে / 
দেখা যায় তাকে বলা হর সন্ধ্যাতার।। আবার কিছু = 
সুর্োদয়ের আগেও একটি উদ্জল দ্যোতিক্ককে দেখা যাদ-একে বলা! হয় 
শুকভারা। প্রকৃতপক্ষে স্ধাতার| ও শুকতার! নক্ষত্র নয় এবং বিভিন্ন নয়, 
উভয়ই এক । এটিই শুক্রগ্রহ। শুক্রের গাত্রাবরণে মেঘমণ্ডল থেকে ক্রি 
প্রতিফলিত হয়ে আসে বলেই তাকে এত উচ্ছল দেখায় । ঠি 
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বুধের স্থায় শুক্রও অস্তঃকক্ষ গ্রহ। সুর্য থেকে দ্রেখলে বুধের স্থান প্রথম, 
শুক্র দ্বিতীয় শুক্র সর্ষের সবচেয়ে কাছে এলে তার দূরত্ব ৬৬৫ কোটি 
মাইল, সব চেয়ে দূরে গেলে ৬:৭৫ মাইল। তার মানে শুক্রের কক্ষটি প্রায় 
কৃত্বাকার। সুর্য ও পৃথিবীর বাবধানকে ১ ধরলে, সুর্য থেকে শুক্রের গড় দূরত্ব 
*৭২। বুধ ও পৃথিবীর কক্ষের অন্তর্বর্তী স্থানে শুক্রের কক্ষ। শুক্র যখন 
পৃথিবীর নিকটতম হয় তখন তাদের. মধ্যে ব্যবধান থাকে মাত্র ২৪ কোটি 
মাইল ৷ 

শুক্রের ব্যাস ৭৬০* মাইল এবং ঘনত্ব ৫'০৬। সকল বিষয়েই গ্রহটি 
পৃথিবীর প্রায় সমতুল্য। শুক্রের ভর পৃথিবীর ভরের চার-পঞ্চমাংশ এবং 
পৃথিবীর যে অভিকর্ষীয় টান শুক্রের টান তার দশ ভাগের নয় ভাগ। শুক্ৰ- 
পৃষ্ঠ থেকে বস্তুর প্রস্থান বেগ প্রতি সেকেণ্ডে ৬৫ মাইল। প্রতি সেকেণ্ড 
৬৫ মাইল বেগে ধাবিত হওয়া গ্যাসীর অণু-পরমাণুদের পক্ষে সম্ভব হয় নি 
বলে শুত্রপৃষ্ঠে একটা আবহ্মগ্ডল বন্দী হয়ে আছে; এই আবহমগুলের 
গঠন-উপাদান কি তা সঠিকভাবে জানা যায় নি। কেউ কেউ বলেন এখানে 
অক্সিজেন নেই, আছে জলীয় বাষ্প ও আঙ্গারিক গ্যাসের প্রাচৰ্ধ ৷ 

২২৪ দিনে শুক্র স্থৰ্বকে একবার প্রদক্ষিণ করে। এই সময়ের মধ্যে শুক্র 
একবার পৃথিবী ও সূর্যের মাঝে আসে, তারপর ক্রমে সর্ষের বিপরীতে চলে 
যায়। সূর্যের বিপরীতে গেলে পৃথিবী থেকে পূর্ণ-শুক্রকে দেখতে পাওয়া 
ঘায়। সর্ষের পাশে: থাকলে শুক্রের অংশ-বিশেষ থেকে সুর্ধরশ্মির প্রতিফলন 
পৃথিবীতে দৃশ্য হয়, কাজেই তখন সে চন্দ্রের ন্যায় কলাবিশিষ্ট। দূরবীনের 
দৃষ্টিতে শুক্রের কলা দৃগ্তমান হয়। সর্ষের সম্মুখে এলে পৃথিবীর দিকে তার 
অন্ধকার পিঠ ফিরানো থাকে স্থতরাং খালি চোখে মানুষের অনৃশ্য। শুক্র 
পৃথিবী ও সূর্য এক সমতলে অবস্থিত নয়, নতুবা শুক্র যদি আয়তনে আরও 
বড় হতো কিংবা পৃথিবীর অনেক কাছে থাকতো তাহলে শুক্র দ্বারা সুর্ঘগ্রহণ 
আমরা দেখতে পেতাম ৷ 

শুক্র ২২৪ দিনে যেমন সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে, অনুমান করা হয় মেরু 
অবলঘনে শুক্রের আবর্তন বেগও এ ২২৪ দিনে একবার, অর্থাৎ এই তার 
. একদিনের পরিমাপ । এরূপ হলে শুক্কের এক দিক সর্বদাই সুর্যের দিকে 
ফিরানো আছে। 

গাঢ় সাদা মেঘের মতো একটি আবহ্মগুল: শুক্রদেহকে আবৃত করে 


সুক্ৰ তত 


রেখেছে। এই আবরণ ভেদ করে যন্ত্র মাহাষ্যেও মাহুয শুত্ৰপৃষ্ঠ দেখতে 
পায় না। আবার ওঁ মেঘের উপরেও কোনও স্থায়ী বা স্থির নিশানা পাওয়া 
যায় ন|--এর ফলে শুক্রের আবর্তনবেগ সঠিক জান! যায় না। এথানে 
বর্ণালী-বীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যও তেমন ফলপ্রস্থ হয় নি। ব্যোমযানে 
উ্ধ্বাকাশে যন্ত্র পাঠিয়ে যে তথা পাওয়া গেছে তাতে মনে হয় শুক্র প্রায় 
২৫০ দিনে একবার আবর্তন করে। তার মানে শুক্রে বছরের চেয়ে দিন বড়। 
' ১৯৬৭ সনের ১৮ই অক্টোবর বুধবার রাশিয়া প্রেরিত একটি মহাকাশ- 
যান শুত্রপৃষ্ঠে অক্ষতদেহে অবতরণ করে | মহাকাশযানটির নাম দেওয়া 
হয়েছিল ভেনাস-9। এই অভিযানে মহাকাশঘানটিকে ১২৯ দিন অবিরাম 
পথ পরিক্রমা করতে হয়েছে--পৃথিবী থেকে তার যাত্রা স্থরু হয় ১২ই 
জুন।, পৃথিবী থেকে শুক্রের নিকটতম দুরত্ব প্রায় আড়াই কোটি মাইল 
_মহাকাশযানটিকে পথ চলতে হয়েছে তার অনেক বেশী। রাশিয়া 
এর পূর্বে ১৯৬১ সন থেকে আরম্ভ করে এ যষাবং ভেনাস-১, ভেনাস-২, 
ভেনাম-৩ নামক আরও তিনটি মহাকাশযান শুক্র অভিমুখে পাঠিয়েছিল, 
কিন্তু ভেনাস-৪-ই প্রথম শুক্ৰে অবতরণে সাফল্যমণ্ডিত হলো। ১৯৬৬ 
সনে মার্চ মাসে ভেনাস-৩ শুক্রের পৃষ্টভূমির উপর সজোরে পতিত হয়ে চূর্ণ 
বিচু্ণ হয়ে গিয়েছিল। পৃথিবী থেকে যাত্রা সুরু করে ভেনাস-৪-কে প্রথমে 
বায়শৃন্ত পথে প্রচণ্ড মহাজাগতিক শৈত্য সহ করে ছুটতে হয়েছে, তারপর 
শুকরের আবহ্মগ্ডলের প্রচণ্ড চাপ ও তাপ ভেদ করে শুক্রদেহ স্পর্শ করতে 
হয়েছে। এর যান্ত্রিক পরিকল্পনা এত নিখুত হয়েছিল যে, এ সকল বাধা- 
বিপত্তি কাটিয়ে এটি ধীরে ধীরে নেমে শুত্রপৃষ্ঠে গিয়ে বসে এবং এর মধ্যেকার 
যন্ত্ৰপাতিও নিপুণভাবে কাজ করে চলে। ভেনাস-৪ যে সব বেতার-সন্কেত 
পাঠিয়েছে পৃথিবীর বহু বেতার-জ্যোতিবিজ্ঞান কেন্দ্রে সেগুলি ধরা পড়েছে। 
ইংলণ্ডের জোডেল ব্যাঙ্কের মহাকাশ-বিজ্ঞানী স্তার বার্ণার্ড লোভেল সেই 
বেতার-বার্তা ধরে রাশিয়ার প্রতিভাধরদের উদ্দেশ্যে অকুণ্ঠ অভিনন্দন 
পাঠিয়েছেন। তাদের অকুণ্ঠ অভিনন্দন জানিয়েছেন সমগ্র সভ্যজগত ৷ 

১৯৬২ সনে মাকিন বিজ্ঞানীরা শুক্র অভিমুখে ম্যারিনার-২ নামক একটি 
মহাকাশযান পাঠিয়েছিল । সেটি শুক্রদেহ স্পর্শ করতে পারে নি, তার নিকট 
দিয়ে ঘুরে যাওয়ার সময়ে যেসব বেতার-বার্তা পাঠিয়েছিল, পৃথিবীর বিজ্ঞানীরা 
সেসব ধরে শুক্র সম্বন্ধে অনেক তথ্য আহরণ করেছিলেন। এ সকল তথ্য 
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থেকে ভেনান-৪-এর প্রেরিত তথ্য অনেক ক্ষেত্রেই পৃথক | ভেনাস-৪-এর 
শুক্ৰে অবতরণের দেড়দিন পর মাকিন বিজ্ঞানীদের ম্যারিনার-৫ নামক: যানটি 
শুক্রের নিকট দিয়| যাওয়ার সময়ে শুক্র সম্বন্ধে আরও কিছু বেতার-বার্ত। 
পাঠিয়েছে। 

ভেনাস-৪ যে বেতার-বার্তা পাঠিয়েছে তাতে জানা যায় শুক্ৰপৃষ্ট 
আবহস্তরের তাপমাত্রা ৪০ ডিগ্রী সেন্টিগ্ৰেড থেকে ২৮০ ডিগ্রী নেটিগ্রেড অর্থাৎ 
কারেনহীট স্কেলে ১০২. ডিগ্রী থেকে ৫৩৬ ডিগ্রীর মধ্যে ওঠ|-নাম| করে | 
গুক্ৰুপৃষ্ঠে তার আবহ্মগ্ুলেব চাপ সম্বন্ধে ভেনাস-৪ খবর দিয়েছে এ চাগ 
ভূপৃষ্টের চাপের সমান থেকে ১৫ গুণ। ভেনাস-৪ বলে শুক্রগ্রহের কোনও 
উল্লেখযোগ্য চৌন্বক ক্ষেত্র নেই। পৃথিবীর ভ্যান আযালেন বিকিরণ বলয়ের 
মতো শুক্রগ্রহের কোনও বিকিরণ বলয়ও নেই।  ভেনাস-৪-এর অপর একটি 
তাৎ্পর্মপূর্ণ তথ্য এই যে, শুক্রের আবহমগলেয় প্রায় সবটাই কাৰ্বন-ডাই-অক্সাইড 
শতকরা *৪ ভাগ মা অক্সিজেন গ্যাস। তাছাড়া বিজ্ঞানীদের পুর্ব 
অন্থমিতি অনুসারে সামান্য জলীয় বাষ্প, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসও 
থাকা সম্ভব। এই সব তথ্য থেকে বিজ্ঞানীরা একটা! বিষয়ে নিঃসন্দেহ 
যে, শুক্ৰপৃষ্ঠ মানুষের মতো! প্রাণীর বাসের অযোগ্য। তথাপি এ কথা 
জোর করে বলা যায় না৷ যে, গুক্ৰগহে অপর কোনও জীবকোষের বাঁচা 
সম্ভব নয়। 


পৃথিবী 
শুক্রের পরবর্তী গ্রহ আমাদের পৃথিবী। পৃথিবী ও তার উপগ্রহ চন্দ্রের 
কথা অন্য বিশেষ অধ্যায়ে আলোচিত হয়েছে। 


মঙ্গল 


সর্ব থেকে পর পর সাজালে মঙ্গল চতুর্থ গ্রহ। পৃথিবীর কক্ষ পেরিয়ে 
মঙ্গলের কক্ষ__তাই মঙ্গল বহিঃকক্ষ গ্রহ ৷ নিকট ও দুর অবস্থায় সুর্য ও 
মঙ্গলের ব্যবধান যথাক্ৰমে ১২৮ ও ১৫৫: কোটি মাইল। সুর্যের এপাশে থাকলে 
পৃথিবী ও মঙ্গলের সর্বনিয দূরত্ব দাড়ায় ৩৪.কোটি মাইল, কর্ণের ওপাশে গেলে: 
পৃথিবী থেকে যন্গলের দুরত্ব সর্বাধিক--তখন ব্যবধান ২৫. কোটি মাইল । 
সৌরমাপে সুর্য ও পৃথিবীর ব্যবধানকে একক ধরলে সুর্ঘ থেকে মঙ্গলের গড়- 


মঙ্গল = ৫৭ 


দূরত্ব ১:৫২। পৃথিবী থেকে দূরত্ব যখন সর্বাপেক্ষা কম তখন জ্যোতির্বেভাদের 
মন্দল পর্যবেক্ষণ্রে সবচেয়ে অনুকুল সময়। 

৬৮৭ দিনে মঙ্গল একবার তার কক্ষপথে স্থ্যকে প্রদক্ষিণ করে আসে আর 
মেরু অবলম্বনে তার আবর্তন কাল ২৪ ঘণ্টা ৩৭ মিনিটে একবার |: অর্থাৎ 
. মঙ্গলের দিন রাত্রির পরিমাপ পৃথিবীর দিবারাত্রির প্রায় সমান. এবং পৃথিবীর 
প্রায় ছুই বছরের মাপে তার এক বখ্সর। মঙ্গলের কক্ষের উপর তার 
বিষুববৃত্তের সমতল প্রায় ২৫ ডিগ্রী হেলে আছে,_-পৃথিবীর যেমন আছে ২৩২ 
ডিগ্রী। অতএব মঙ্গলে ঠিক পৃথিবীর মতোই খতু পরিবর্তন ঘটে তবে প্রতি 
খতুই পৃথিবীর তুলনায় অনেক দীর্ঘস্থারী। মঙ্গলগ্রহ স্থৰ্য থেকে পৃথিবী অপেক্ষ। 
অনেক দূরতর স্থানে আছে--এ জন্তে সুর্যতেজ অপেক্ষাকৃত কম পায় এবং সে 
কারণে সেখানকার তাপমাত্রাও কম । স্থধোদয়ে নিরক্ষ অঞ্চলে তাপমাত্রা _ ১০ 
ডিগ্রী সেটিগ্রেড, দুপুরে তাপমাত্র। বেড়ে ৩০ ডিগ্রী হয়। নৈশ তাপমাত্রা 
হিমাঙ্কের নীচে ৯০ ডিগ্রী নেমে যায় বলে অনুমিত হয়। 

মঙ্গলের ব্যাস ৪২০০ মাইল, অর্থাৎ পৃথিবীর ব্যাসের অর্ধেকের কিছু বেশী 
এবং এর গড়-ঘনত্ব ৪*১২। মঙ্গলের ভর পৃথিবীর ভরের এক-দশমাংশ এবং 
অভিবরষীয় টান পৃথিবীর টানের ০৩৮ অংশ । এ কারণে মঙ্গলের উপর থেকে 
পদার্থের প্রস্থান বেগ প্রতি সেকেণ্ডে মাত্র ৩২ মাইল । এই সামান্য প্রস্থান বেগ 
সত্বেও মলের উপর যে একটা আবহমগুল বর্তমান আছে এটাই বিস্ময়কর ৷ 
তবে এ আবহমগুল মিরতিশয় হাল্‌ক|। পৃথিবীর প্রায় এক লক্ষ ফুট উর্ধ্বে 
. বায়ুর যে চাপ মঙ্গলপুষ্ঠে আবহের চাপ তদনগরূপ | । 

মঙ্গলের আবহমণ্ডলে কখনও কখনও মেঘ দেখ| বায়, তবে পাথিব মেঘের 
তুলনায় খুবই কম। এতেই অঙ্গমিত হয় মঙ্জলগ্ৰহে কিছু পরিমাণ জল আছে। 
ইদানীং জান! গিয়েছে মঙ্গলের আবহমণ্ডলে নাইট্রোজেন গ্যাসের পরিমাণ 
সর্বাধিক, তারপর আঙ্গারিক গ্যাস এবং অল্প কিছু আছে আর্গন গ্যাস। 
অক্সিজেন প্রায় নেই। একর! অবগ্ঠই প্রচুর অক্সিজেন ছিল কিন্তু মঙ্গলের 
পৃষ্ঠস্থিত লৌহ, শিল| প্রভৃতির সঙ্গে রাসায়নিক যৌগিক সংগঠনে দেই অক্সিজেন 
ক্রমে হাস পেতে পেতে বৰ্তমানে তার পরিমাণ মঙ্গলে নামমাত্ৰ । 

অক্সিজেনের রাসায়নিক ক্ৰিয়ায় লৌহ মরিচায় পরিণত হয়েছে বলেই বোধ 
হয় আকাশে মঙ্গলকে রক্তবর্ণ দ্েখায়। কিন্তু দূরবীনে এর গাত্রে বিভিন্ন বর্ণ 
দৃষ্টিগোচর হয়। স্থানে স্থানে হলদেটে লাল, কোথাও ব। নীলাভ সবুজ দেখায় । 
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চন্্রপৃষ্ঠেও শিলা আছে কিন্তু তার গায়ের রং ধূসর । মঙ্গলের শিলা অস্সি- 
জেনের যৌগিক ক্রিয়ায় হলদেটে লাল বর্ণ হয়ে গেছে, চন্দ্রে অক্সিজেন না 
থাকায় তার ধূসর বর্ণ বদলায় নি। নীলাভ সবুজ অঞ্চলটিকে আগে মঙ্গলের 
সমুদ্র মনে করা হয়েছিল এবং পৃথিবীবাসী তথাকার স্থান বিশেষকে যে সকল 
নামে চিহ্নিত করেছে তার বাংল! অঙ্থ্বাদ যৌবন নির্বর, ভিনাস সাগর প্রভৃতি । . 
বর্তমানে এ সিদ্ধান্তের পরিবর্তন হয়েছে। মঙ্গলের গাত্রপৃষ্ঠে সম্ভবত শ্যাওলা- 
জাতীয় উদ্ভিদ জন্মায় তাই সে জায়গ! নীলাভ সবুজ ( প্লেট-জ )। 

সময় বিশেষে মঙ্গলের উত্তর ও দক্ষিণ উভয় মেরুকেই সাদা টুপি পরিহিত 
দেখা যায়, আর দেখা! যায় তার গায়ের উপর ছক কাটা জ্যামিতিক রেখা । 
পৃথিবীর উভয় মেরুতেই যেমন বরফ জমা আছে, মঙ্গলের মেরুতেও তেমনি 
বরফ জমাট হয়ে থাকে বলে তাকে সাদা টুপি মনে হয়। মঙ্গলের গ্রীষ্ম খতুতে 
এই বরফ অন্তহিত হয়ে যায়। কিন্ত মঙ্গলের বরফের বিস্তার বেশী নয় এবং 
গভীর্তাও সামান্য কয়েক ফুট মাত্র। কিছু সংখ্যক বিজ্ঞানী এককালে কল্পনা 
- করেছিলেন মঙ্গলের গাত্রস্থিত জ্যামিতিক রেখাগুলি তথাকার বুদ্ধিমান 
অধিবাসীদের দ্বারা কতিত কৃত্রিম খাল। বিষুব অঞ্চলের উর ভূমিতে সেচ- 
কাৰ্য দ্বারা কৃষি উৎপাদনের অভিপ্ৰায়ে মেরুর বরফ-গল! জল পরিবহনের জন্তে 
এ সমস্ত থাল কাটা হয়েছে। আবার অনেক বিজ্ঞানী এ সব খাল দেখতে 
পান নি এবং তাদের মতে যাঁরা দেখেছেন বলেন এট! তাদের দৃষ্টিবিভ্রম ছাড়া 
আর কিছুই নয়। দূরবীনে এ ধরণের দৃষ্টিবিভ্রম খুবই স্বাভাবিক। জীব- 
বিজ্ঞানীরাও বলেন মঙ্গলের অক্সিজেন শূন্য এ প্রকার হাল্কা, আবহ্মগ্ুলের 
মধ্যে কোন উচ্চশ্রেণীর প্রাণীর জীবনধারণ এবং সমৃদ্ধি সম্ভব নয়। 

আমেরিকা কর্তৃক প্রেরিত ম্যারিনার-৪ নামক একটি রকেটযান বৈজ্ঞানিক 
যন্ত্রপাতি নিয়ে ২২৭ দিন ক্রমাগত ছুটে ১৩ কোটি মাইল অতিক্ৰম করে ১৯৬৫ 
সনের ১৪ই জুন মঙ্গলগ্ৰহের প্রায় ৬ হাজার মাইলের মধ্যে গিয়ে উপস্থিত হয় । 
যন্ত্ৰপাতিগুলি সেখান থেকে ২১টি টেলিভিসন ফটো পাঠায়। সেই সব ফটো 
বিশ্লেষণ করে বিজ্ঞানীর! দেখেছেন, মঙ্গলের চৌম্বক ক্ষেত্র অতিশয় দুৰ্বল; 
মঙ্গলের আবহমগুলে জলীয় অংশ খুব কম এবং সে আবহে প্রধানত নাইট্রোজেন, 
আঙ্গাৱিক গ্যাস ও আর্গনের মিশ্রণ। চাদের পৃষ্ঠে খাদের মতো মঙ্গলের পৃষ্ঠেও 
উক্কাপতনের ক্ষতের অন্ক্রূপ খাদ বর্তমান। ২১টি ফটোতে প্রায় ৭০টি খাদ, 
তাদের বৃহতমটির মুখের ব্যাস ৭৫ মাইল। সামান্য অঞ্চলের ফটোতে এত 


গ্রহাণুপুঞ্জ ৫৯ 


খাদ থাকলে মঙ্গলের সমগ্র উপরতলে তার সংখ্যা দাড়াবে কয়েক হাজার । এত 
খাদের অস্তিত্ব দেখে বিজ্ঞানীর! অনুমান করেন মঙ্গলের আবহ চিরদিনই হাল্ক। 
বলে ভূমির অবক্ষয় বিশেষ ঘটে নি এবং সেজন্যে খাদও বিলুপ্ত হয় নি। কোন 
পর্বত শ্রেণী বা সমুদ্রের ছবিও ফটোতে নেই। সব মিলিয়ে বিজ্ঞানীদের অনুমান 
উচ্চশ্রেণীর কোনও প্রাণীর আবাস স্থল মঙ্গল হতে পারে না।  শ্ঠাওলাজাতীয় 
গুল্ম, সুন্মাতিসুন্্ম ব্যাক্টেরিয়া বা জীবাণুজাতীয় প্রাণী মঙ্গলে থাকা বিচিত্র নয়। 

যে সব জ্যোতিষ্ক গ্রহের চারদিকে প্রদক্ষিণ করে বেড়ায় তাদের বলে 
উপগ্রহ, যেমন--চাদ পৃথিবী গ্রহের উপগ্ৰহ মঙ্গলের আছে ছুটি উপগ্ৰহ-- 
তাদের নাম ফোবাস (P০৮০৪) ও ডাইমস ( D৫iদ০৪ )।| মঙ্গল থেকে 
ফোবাসের গড়-দূরত্ব সাড়ে ছয় হাজার মাইল, ডাইমসের ১৪ হাজার মাইল। 
ফোবাস মঙ্গলকে প্ৰদক্ষিণ করে প্রায় সাড়ে সাত ঘণ্টায় একবার, ডাইমস প্রদক্ষিণ 
করে ৩০ ঘণ্টায় একবার । মঙ্গল যে দিকে আবর্তন করে সৌরজগতের সাধারণ 
নিয়মানুযায়ী ফোবাস এবং ডাইমসও সেই দিকে প্রদক্ষিণ করে, কিন্তু ফোবাসের ' 
প্রদক্ষিণ বেগ মঙ্গলের আবর্তন বেগের চেয়ে বেশী হওয়ায় মঙ্গলপৃষ্ঠ থেকে দেখা 
যাবে ফোবাস সারাদিনে ৩৪ বার পশ্চিমে উদিত হচ্ছে ও পুর্বে অস্ত যাচ্ছে। 
ডাইমসের ক্ষেত্রে এরূপ বিপরীত পরিস্থিতির সম্ভাবনা নেই । 

আৰ্য জ্যোতিষে মঙ্গলকে যুদ্ধ, সৈন্য, যুবক, দুর্ঘটনা রক্তপাত ইত্যাদির 
প্রতীক বলা হয়।  মঙ্গলগ্রহের ইংরেজী নাম মার্স (১18:5)। গ্রীক পুরাণে 
মার্স যুদ্ধের দেরতা। আকাশে গ্রহটি দেখা দেয় লালবর্ণ নক্ষত্রের মতো, 
_ যেন এ ক্রুদ্ধ দেবতার রক্তচক্ষু। তার উপগ্রহদেরও অনুচর উপযোগী নামকরণ 
করা হয়েছে, আতঙ্কের অর্থবোধক শব্দদ্বয় ফোবাস ও ডাইমস। 


গ্রহাণুপুঞ্ 

“বোড-টিসিয়াস ল’ অনুসারে মঙ্গল ও বৃহস্পতির অন্তর্বর্তী স্থানে এক কক্ষে 
একটি গ্রহ থাকা উচিত--কিন্তু এই স্থানটি ফাকা বলেই অন্লমিতহ্য়ে আসছিল। 
উনবিংশ শতাব্দীর প্রারম্ভে সিসিলির জ্যোতিষী পিয়াজী (19251) মঙ্গলের 
পরে একটি ক্ষুদ্র নভোচারীর সন্ধান পান। রোমক দেবতার নাম অনুকরণে 
তার নাম দেওয়া হলো সিরিস (02763 )।  জ্যোতিক্ষটির ব্যাস মাত্র ৪৮০ 
মাইল। দূরত্ব মেপে দেখ! গেল বোড-টিপিয়াস যে স্থান নিৰ্দেশ করেছিলেন 
জ্যোতিষ্কটির কক্ষ ঠিক সেই দুরত্বেই অবস্থিত_-সৌরমাপের এককে যার গড়- 


৬০ মহাকাশ পরিচয় 


দূরত্ব ২৮ অর্থাৎ সুর্য থেকে প্রায় ২৭ কোটি মাইল দূরে । তারপর এ অঞ্চল 
ক্রমাগত পৰ্যবেক্ষণ করে আরও অনেক ছোট ছোট জ্যোতিষ্ক আবিষ্কৃত হলো। 
এরা সকলেই উপবৃত্তাকার পথে সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে। আচরণে গ্রহের মতো! 
অথচ আয়তনে ক্ষুত্র-তাই এদের প্রত্যেককে বল! হয় গ্রহাণু বা গ্রহকণা, যৌথ 
নাম এহাণুপুঞ্জ ( Aster০id5 ) । এদের মধ্যে সিরিস সবচেয়ে বড়, দ্বিতীয় 
বৃহত্টির ব্যাস মাত্র ৩০* মাইল । ১০০ মাইল, ৫* মাইল, ১০ মাইল, ১ মাইল 
ব্যাদের এবং আরও ক্ষুদ্রতর গ্রহকণার অভাব নেই। একেবারে অগ্ৰাহ কর! 
যায় না যাদের ব্যাস তাদের সংখ্য। বর্তমানে অন্থমিত হচ্ছে হাজার ত্রিশেক। 
তাছাড়া আরও ক্ষুদ্র গ্রহকণা৷ আছে অগণিত--লাখে লাখে বাকে ব্বাকে। 
এ যাবৎ প্রায় ছুই হাজার গ্রহকণা সম্বন্ধে নান| তথ্য লিপিবদ্ধ হয়েছে, এরাই 
তালিকাভুক্ত গ্রহাণু । গ্রহকণাঁদের মধ্যে যাদের নামকরণ করা হয়েছে তাদের 
কয়েকটি দিরিস, ঈরস (8:০3), ভেষ্ট| (ড০5:8), পেলাস (81195) হিভালগো। 
({ Hidalgo ) প্রভৃতি নামে পরিচিত । 

গ্রহাগুদের কক্ষপথ প্রত্যেকেরই ভিন্ন ভিন্ন এবং অনেকের কক্ষ অত্যন্ত বেশী 
উপবৃত্তাকার। তার ফলে কৌন গ্রহকণা বুধের সীমানা পেরিয়ে সূর্য সন্নিধানে 
চলে যায়, কেউ বা এদিকে নেপচুনের কক্ষকেও অতিক্ৰম করে; বৃহস্পতির 
সান্নিধ্যে চলে যায় চৌদ্দটি গ্রহকণা, পৃথিবীর কাছে আসে ঈরস; হিভালগে। 
শনির কাছে গিয়ে উপস্থিত হয়। তবে অধিকাংশ সংখ্যক গ্রহাণুই মঙ্গল ও 
বৃহস্পতির মাঝে থাকে (চিত্র-২২)। কক্ষগুলি এক সমতলে অবস্থিত নয় 
এবং কোন কোন কক্ষ সমতল রবিমার্গের সঙ্গে এত হেলানে| যে, ৪৩ ডিগ্রী 
পৰ্যন্ত কোণ উৎপন্ন হয়ে যায় । | 

এহকণাদের আকুতি সকলের এক রকম নয়--কেউ গোলক, কেউ দীৰ্ঘ- 
বৃত্তাণ, কেউ ভগ্ন পর্বত চূড়ার মতে| ৷ পৃথিবীর খুব কাছে আসে বলে ঈরসের 
আকৃতি-প্রকৃতি একটু ভালভাবে জান! গেছে। ঈরস আকুতিতে নোড়ার 
মতো, ১৫ মাইল লম্বা ও ৫ মাইল প্রশস্ত, গড়িয়ে গড়িয়ে ঘোরে না, পাঁচ ঘণ্টায় 
একবার আবর্তন করে চরকির মৃত; স্থর্য প্রদক্ষিণ করে ২১ মাসে । গ্রহকণাদের 
প্রত্যেকেরই আবর্তন গতি ও প্রদক্ষিণ গতি বিভিন্ন। আবর্তন গতি কারও 
৯১০ ঘণ্টা, কারও এর চেয়ে বেশী, কারও কম।  গঠন-উপাদানে অধিকাংশ 
এহাণুই পাথর, বড়গুলি সাধারণত লৌহ ও নিকেলের মিশ্রণ ৷ ৰ 

অনেক বিজ্ঞানী বলেন নিদিষ্ট কক্ষটিতে এককালে একটিমাত্র গ্রহই ছিল 


বৃহম্পতি ৬১ 


কিন্তু কোনও কারণে সেট! ভেঙ্গে টুক্রো টুকরো হয়ে গেছে । আবার অনেক 
বিজ্ঞানীদের ধারণ গ্রহ সৃষ্টির প্রাক্কালে যে সব ক্ষুদ্ৰ বস্তুপিণ্ড হষ্ট হয়েছিল তার! 
জমাট বেধে একটি মাত্র বৃহৎ পিণ্ড বা গ্রহে রূপান্তরিত হওয়ায় কোনও বিঘ্ন 
উপস্থিত হয়েছিল, কাজেই তারা ক্ষুদ্ৰাকারেই রয়ে গেছে। 

কোনও বৃহৎ গ্রহ বা উপগ্রহদের নিকট দিয়ে যাওয়ার সময় তাদের 
অভিকৰ্ষায় টানে এহকণারা কক্ষচ্যুত হয়ে যেতে পারে এবং তার ফলে ওঁ সব 
গ্রহাণু উন্ধার মতো ছুটে গিয়ে সংশ্লিষ্ট এহ-উপগ্ৰহদের গায়ে আঘাত করতে 
পারে। মঙ্গলপৃষ্ঠের খাদ বা চন্দ্ৰপৃষ্ঠের ক্ষত যে বহুলাংশই গ্রহাণুর আঘাতের 
ফল তাতে সন্দেহ নেই। এহকণ| দ্বারা হষ্ট খাদ ভূপৃষ্ঠেও অনেক থাকা সম্ভব 
ছিল কিন্তু আবহমণ্ডল দ্বারা ভূমির অবক্ষয় হয় বলে সে সব ক্ষতচিহ্ের অস্তিত্ব 
বেশী দিন থাকে না। ভূপতিত গ্রহকণা যেগুলি আবিষ্কৃত হয়েছে তাদের 
রাসায়নিক পরীক্ষায় লৌহ, ইউরেনিয়াম প্রভৃতি পাওয়া গেছে । ইউরেনিয়াম 
বিশ্লেষণে গ্রহকণাদের বয়স নির্ধারিত হয়েছে ৪ ৫ কোটি বছর, অর্থাৎ এর! 
সৌরজগতের অন্যান্য গ্রহদের সমবয়সী । 

মানুষের পক্ষে সোনা, রূপা, হীরা, ইউরেনিয়াম প্রভৃতি দ্রব্য বড় নোভনীয়। 
কোনও দিন কোন গ্রহাধুতে যদি এ সকল দ্রব্যের প্রাচুর্য প্রমাণিত হয় তাহলে 
সেই গ্রহাণুকে ধরে বেঁধে পৃথিবীতে টেনে আনার চেষ্টা বিজ্ঞানীরা বিরত 
থাকবেন না নিশ্চয়ই । 


বৃহস্পতি 


হিন্দু জ্যোতিষে বৃহ্পতিকে বলা হয় দেবগুরু। বৃহস্পতির ইংরেজী 
নাম জুপিটার (0921650)। জুপিটার গ্রীক পুরাণে দেবরাজ । গুরু এবং 
রাজা ছুটি আখ্যাই বৃহস্পতিতে প্রযোজ্য । পৌরজগতে অন্ঠান্য সকল 
গ্রহ-উপগ্রহদের সন্মিলিত ভর অপেক্ষা বৃহস্পতির একার ভর প্রায় দ্বিগুণ। 
আয়তনে বিরাট, বৃহস্পতির অভ্যন্তরে ১৩০০ পৃথিবী স্থান পেতে পারে। 
এর দীপ্তিমাত্রা-২৫| ১ম প্রভার নক্ষত্রকে বহুগুণে হার মানায় যদিও সে 
ওঁজ্জল্য নিজের নয়, সুর্যের প্রতিফলিত রশ্মি মাত্র । 

গ্রহাণুপুঞ্জের পরের কক্ষে বৃহস্পতির অবস্থান । সূর্যকে, একবার প্রদক্ষিণ 
করে আসতে বৃহস্পতির ১১ বছর ৯ মাস সময় লাগে। কক্ষপথের উপর 
বৃহস্পতির গতি প্রতি সেকেণ্ডে ৮ মাইল।' সুর্য থেকে তার সৰ্বনিয় দূরত্ব 


৯২ মহাকাশ পরিচয় 


৪৬৯ কোটি মাইল। সৰ্বাধিক দূরত্ব ৫০৬ কোটি মাইল। সৌর মাপের এককে 
তার গড়-দূরত্ ৫'২*। বৃহস্পতির বিরাট দেহুটি তার মেরু অবলঙ্বনে ৯ ঘণ্টা 
$৫ মিনিটে একবার আবর্তন করে। এমন ক্রুত আব্ঠনের ফলে তার মেরুদেশ 
কিছুটা চেপে গিয়ে বিষূব-প্রদেশ ফুলে উঠেছে। নিরক্ষবৃত্ে বৃহস্পতির ব্যাস 
৮৯*** মাইল আর ছুই মেরুর মধ্যেকার ব্যাস ৮৩*** মাইল। বিষুব ও মেরু 
প্রদেশের ব্যাসের পার্থক্য পৃথিবীর যেখানে ২৬ মাইল, বৃহস্পতির সেখানে প্রা 
৬*** মাইল। বৃহস্পতির গড়-ঘনত্ব ১১৬৪ ৷ এ কারণে আয়তনে বৃহস্পতি 
পৃথিবীর, ১৩** গুণ হলেও এজনে মাত্র ৩২* গুণ বেশী।. পৃথিবীর চেয়ে 
বৃহস্পতির অভিকর্ষীয় টান কয়েক গুণ বেশী এবং বৃহস্পতির পৃষ্ঠ থেকে পদার্থের 
প্রস্থান বেগ প্রতি সেকেণ্ডে ৩৮ মাইল। এ কারণে বৃহস্পতির জন্মসময়ে 
যে অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, হিলিয়াম প্রভৃতি গ্যাস তার 
আবহমগ্ডলে বন্দী হয়ে পড়েছিল তাদের কেউই এ প্রস্থান বেগ অতিক্রম করে 
বহিবিশ্থে পালাতে পারে নি। গ্যাসগুলির মধ্যে রাসাদনিক ক্রিদ্ার ফলে 
বর্তমানে বৃহস্পতির আবহমগ্ডলে আমোনিয়া ও মিথেন গ্যাসের প্ৰাধান্য । 

কোন কোন বিশেষজ্ঞ বলেছেন বৃহস্পতির আবহমগ্ুল ৬*** মাইল 
গভীর কিন্তু এ সিদ্ধান্তে সন্দেহের যথেষ্ট অবকাশ আছে। আবহমণ্ডলে 
যৌগিক ক্রিয়ায় স্ষ্ট জলীয় বাষ্প শৈত্যহেতু জমাট বেঁধে বরফের কূপে পরিণত 
হয়ে আছে কেন্দ্রীয় অষ্টির উপর এবং তার গভীরতা! হাজার হাজার মাইল । 
কেন্দ্রের অষ্টির ব্যাস গ্রহটির সম্পূৰ্ণ ব্যাসের অর্ধেক বলে অনুমতি হয়েছে। 

বৃহস্পতির কেন্দ্রীয় অষ্টির গঠন-উপাদান কি সঠিক ভাবে বলা যায় না। 
সুর্য থেকে আরম্ভ করে গ্রহাণুপুঞ্জের অবস্থান অবধি লৌহ শিলা অঞ্চল। 
তারপরেও কিছু লৌহশিল| থাকা! সম্ভব কিন্তু প্রাচুৰ্য নেই। কাজেই 
অনুমান কর! যেতে পারে বৃহস্পতির কেন্দ্রে কিছু পরিমাণ লৌহশিলার সঙ্গে 
নিম্ন ক্ষুটনাঞ্ষের বস্তু সকল কঠিন অবস্থায় রূপান্তরিত হয়ে আছে; তাদের 
মধ্যে সম্ভবত তেল,ও জলের প্রাধান্য । = 

বৃহস্পতির আবহমগ্ুলের তাপমাত্রা হিমাস্কের নীচে ১৩% ডিগ্ৰী সেন্টি- 
গ্ৰেড এই তাপমাত্রায় ও এ ধরণের আবহে কৌন প্রাণীর বাস সম্ভব বলে: 
মান্য ভাবতে পারে ন|। গ্রহটির অভ্যন্তরে কোনও তাপ-উৎসের সন্ধান 
পাওয়া যায় নি--কাজেই তার বিকীর্ণ-দীপ্তি বোধহয় সর্বতোভাবের রবি- 
রশ্মির গ্রতিকলন। ঃ 


শনি ৮০ 


বৃহস্পতির উপরিভাগে আছে ঘন গ্যাসের হুগভীর ক্দাবহমগুল। এই 
আবরণ ভেদ করে দূরবীনের দৃষ্টি কোন সময়েই গ্রহটির কঠিন পৃষ্ঠদেশ অবধি 
পৌছায় না। কাজেই শুক্রপৃষ্ঠের মতো বৃহস্পতির পৃষ্ঠও মানুষের ্দনৃষ্ট। 
আবরণটির উপরিতলে নিরক্ষরৃত্ের ১** ডিগ্ৰী উত্তরে ও ১** ভি দক্ষিণে 
ছইটি প্রশস্ত গ্যাসীয় কটিবন্ধ সমান্তরাল ভাবে গ্রহটিকে বেষ্টন করে আছে। 
এদের বর্ণ হলদেটে। মেরু অঞ্চলেও এ ধরণের গ্যাসীয় ফিতার আংশিক 
আবির্ভাব দেখা যায়। আরুতি ও আয়তনে এরা সবাই পরিবর্তনশীল। 
কঠিন বস্তুর উপর যখন তখন এমন পরিবর্তন সম্ভব নয় কাজেই নিঃসন্দেহে 
গ্যাসের উপরেই কোন কারণে পরিবর্তন ঘটছে। এদের উৎপত্তি সত্বন্ধে 
কোনও বিশদ তথ্য এখনও জানা যায় নি ( শ্নেট-ব )। 
বৃহস্পতির বারোটি উপগ্রহ আছে। তাদের মধো আইয়ো (1০) 
ইউরোপা (84০০৪), গ্যানিমিভ (08757964৫) ও ক্যালিষ্টো (08111) 
প্রধান। গ্যানিমিড ও ক্যালিষ্টোর ব্যাস ৩*** মাইল অর্থাৎ আমাদের 
চন্দ্রের ব্যাসের প্রায় দেড় গুণ। গ্যানিমিভ আয়তনে বুধগ্রহৃটির চেয়েও 
বড়। এদের কারোরই কক্ষ-সম্তল বৃহস্পতির কক্ষ-সমতল ও রবিষার্গের 
কক্ষ-সমতলের সঙ্গে বিশেষ হেলানো! নয়, সে কারণে বৃহস্পতির ছায়ায় 
প্রবেশ করে উপগ্রহদের ঘন ঘন গ্রহণ লাগে। পৃথিবী থেকে দূরবীনে এ-সব 
গ্রহণ দৃশ্যষান হয়। হিসেব মত সময়ে গ্রহণ না লাগার কারণ খ.জতে গিয়ে 
বিজ্ঞানীরা আলোর গতিবেগের সন্ধান পান। জ্যোতিধিদের গণনা 
উপগ্রহগুলিতে গ্রহণ লাগার যে সময় নিরূপিত হতো তার বেশ কিছুক্ষণ পরে 
গ্রহণ দেখা যেত। এর কারণ খুঁজতে গিয়ে জানা গেল গ্রহণ লাগার সঙ্গে 
সঙ্গেই আমরা তা দেখতে পাই না, কিছুক্ষণ পরে দেখি। অর্থাৎ আলোকের 
এসে পৌছাতে ওঁ সময়টা লেগেছে । এর থেকে হিসেব করেই আলোর 
গতিবেগ পাওয়া গেল সেকেণ্ডে এক লক্ষ ছিয়াশি হাজার মাইল। - : 


শনি 


বৃহস্পতির পরে শনির কক্ষ। শনিও আয়তনে বিরাট-বৃহস্পতিরই 
সমগোত্রীয় । কিন্তু এর ভর নিতান্তই কম। দশ ঘণ্টা চৌদ্দ মিনিটে শনি 
মেরু অবলম্বনে একবার আবর্তন করে। দ্রুত আবর্তনের জন্তে তার মেরু 
প্রদেশ চ্যাপ্টা হয়ে বিষুব অঞ্চলে ফুলে উঠেছে। বিষুব-বৃতে শনির ব্যাস 


৬৪ মহাকাশ পরিচয় 


৭৫০০০ মাইল আর ছুই মেরুতে ব্যবধান ৬৭০০০ মাইল--অৰ্থাৎ দুই ব্যাসে 
প্রায় ৮০০* মাইলের তফাৎ। 

সূর্য থেকে শনির সর্বনিম্ন দুরত্ব ৮৪:১ কোটি মাইল এবং সর্বাধিক দুরত্ব ৯৩১ 
কোটি মাইল। এ থেকেই বৌঝা যায় তার উপবৃত্ত কক্ষটি প্রায় বৃত্তাকার ৷ 
সৌর মাপের এককে শনির গড়-দূরত্ব ১০। সূর্যের চতুর্দিক প্রদক্ষিণ করে 
আসতে শনির ২৯২ বৎসর সময় লাগে । শনি অত্যন্ত হাল্কা গ্রহ, গড়-ঘনত্ব 
মাত্র ০'৭|. কোন বিরাট জল-সায়রে শনিকে নিয়ে ছেড়ে দিতে পারলে সে 
ভেসে থাকতো, অন্য গ্রহদের মতা ডুবে যেত না । এই হাল্কা গঠন থেকেই 
বুঝা যায় শনির গ্যাসীয় আবহমণ্ডল খুব গভীর এবং দূরবীনে শুধু তার আবহই 
দৃষ্টিগোচর হয়। বৃহস্পতির আবহের গঠন-উপাদানের মতো শনির আবহেও 
আমোনিয়। ও মিথেন গ্যাসের প্রাচুর্য । এই আবহের নীচে আছে গভীর 
বরফ-্তর ও তার নীচে শিলার অষ্টি। আবহের উপরে বৃহস্পতির অঙ্থরূপ 
বঙীন কটিবন্ধও দেখা যায় কিন্তু তাতে দ্রুত পরিবর্তন ঘটতে দেখা যায় না এবং 
দূরত্ব হেতু আবছ| দেখায় ॥ শনির উপরতল থেকে পদার্থের প্রস্থান বেগ 
প্রতি সেকেণ্ডে ২৩ মাইল । 

শনি গ্রহের বৈশিষ্ট্য তার বলয়ত্ৰয়। শনিপৃষ্ঠ থেকে ৭০০০ মাইল দুরে একটি 
চ্যাপ্টা'বলয় তাঁর নিরক্ষবৃত্তকে চতুর্দিকে বেষ্টন করে আছে। বলগ্নটি প্রসারে 
১১৫০০ মাইল ৷৷ তারপর ১০০* মাইল ফাকা ৷ এরপরে একই সমতলে 
আবার একটি চ্যাপ্টা বলয় ১৬০০০ মাইল প্রশস্ত । অতঃপৰ প্রায় ৩০০০ মাইল 
ফীকার পরে আবার ১০০০০ মাইল প্রশস্ত আর একটি বলয় এ একই সমতলে 
অবস্থিত। বলয়গুলির গভীরতা নির্ণয় করা৷ খুবই শক্ত, অন্গমান কর! হয় 
এদের গভীরতা ১০ থেকে ৫০ মাইলের মধ্যে । শনিকে মধ্যে রেখে বলয়ত্রয়ের 
এদিকের বহিঃগ্রাস্ত থেকে বিপরীত দিকের বহিঃপ্রান্ত পর্যন্ত দূরত্ব ১৭১০০০ 
মাইল। শনির কক্ষভ্রমণের সময় বলয়গুলি আমাদের চোখের সমতলে এসে 
উপস্থিত হলে শুধু একটা! সরু উজ্জল রেখার মতো দেখা যায়, অন্য সময়ে যখন 
বলয়তরয়ের সম্পূর্ণ প্রসারটা দেখ! যায় তখন দুরবীনে দৃষ্ঠটি অতি মনোহর । 
বলয়গুলি গ্যাস সৃষ্ট নয়, বালুকণ| থেকে খেলার বল পর্যন্ত ছোট বড় নান] 
আকারের পিণ্ড মৌমাছির ঝাঁকের মতো! শনির চতুর্দিকে ছুটে বেড়াচ্ছে । 
বিজ্ঞানীরা, বলেন শনির কোনও এক উপগ্রহ তার অতি সন্নিকটে এসে উপস্থিত 
হয়েছিল বলে ভেঙ্গে টুক্রে| টুক্‌রে| হয়ে এ অবস্থায় রয়েছে । এ বিষয়ে ১৮৫, 


ইউরেনাস ৬৫ 


খৃষ্টাব্দে ফরাসী বিজ্ঞানী রচি (Roche) এক তত্ব আবিষ্কার করেন । তিনি 
প্রমাণ করেন যে, প্রদক্ষিণশীল উপগ্রহ যদি কেন্দ্রীয় গ্রহের ব্যাসার্ধের ২:৪৫ গুণ 
দূরে এসে পড়ে তাহলে উপগ্রহটি ভেঙ্গে গিয়ে এ প্রকার বলয়ে রূপান্তরিত হয়। 
গ্রহের ব্যাসার্ধের ২৪৫ গুণকে রচির সীমানা বলা হয়। স্থতরাং শনির কোন 
উপগ্রহ এককালে নিঃসন্দেহে রচির সীমানার মধ্যে এসে পড়েছিল এবং তারপর 
তার এ দুর্দশা। বলয়ের সুরমা দৃশ্যাদি দেখলে দুর্তাগ্য উপগ্রহটির জন্যে কেউ 
সমবেদনা জানাবে না। শনির আর একটি উপগ্রহ মিমাসের ( Mims ) 
দিনও আসন্ন, সে এখন শনির ব্যাসার্ধের ৩১ গুণ দূরে আছে (প্রেট-ঞ )। 
বৃহস্পতির নিকটতম উপগ্রহটির এ রূপান্তর গ্রহণের দিন ঘনিয়ে আসছে, 
এখন সে বৃহস্পতির ব্যাসার্ধের মাত্র ২৫৪ গুণ দূরে আছে। চন্দ্রের ভবিষ্যৎ 
এরূপ হলেও নিকট ভবিষ্যতে কোন আশঙ্কা নেই--সে এখন পৃথিবীর ব্যাসার্ধের 
বহু গুণ দূরে । তাছাড়া চন্দ্র পৃথিবীর নিকটবর্তী না হয়ে দূরবর্তী হচ্ছে বলেও 
কোন কোন বিজ্ঞানী বলেন। 
শনির নয়টি উপগ্ৰহ নিকটতমটির নাম মিমীম ( Mimas ) | দূরতমটির 
নাম ফিৰি (21,0০666 ) ৷ প্রায় ৮০ লক্ষ মাইল দূরস্থিত কক্ষে ফিৰি ৫৫০ দিনে 
শনিকে প্রদক্ষিণ করে। ফিবির বিশেষত্ব এই যে, সে তার আবর্তন গতির 
বিপরীত দিকে কক্ষ প্রদক্ষিণ করে। শনি থেকে ষষ্ট স্থানে আছে তার সর্ববৃহৎ 
উপগ্রহ টাইটান (]'1688)। শনি থেকে ৭ লক্ষ ৮০ হাজার মাইল দুরে 
টাইটানের ব্যাস ৩৫৫০ মাইল,--শনিকে প্রদক্ষিণ করে ১৬ দিনে । পঞ্চমস্থ 
রিয়ার (Rhea) ব্যাস ১১৫০ রি? বাকী উপগ্রহদের ব্যাস ১০০০ 
মাইলের কম ৷ 


ইউৰেনাস 


শনির পরবর্তী কক্ষের এহটির নাম ইউরেনাস। আগে শনির পরে কোন 
গ্রহ আছে কি না জানা ছিল না। ১৭৮১ খৃষ্টাব্দে স্তার উইলিয়াম হর্শেল মিথুন 
রাশি পর্যবেক্ষণ কালে গহটির সন্ধান পেয়ে প্রথমে ধূমকেতু মনে করেছিলেন, 
কিছুদিনের মধ্যেই এর প্রকৃত পরিচয় পাওয়| গেল। বৌড-টিসিয়াস ল অনুসারে 
শনির পরবর্তী কক্ষ যেখানে হওয়া উচিত গ্রহটির কক্ষ ঠিক সেখানেই আছে। 
অর্থাৎ সৌর এককে কক্ষের গড়-দূরত্ব ১৯৬ অথবা প্রায় ১৮০ কোটি মাইল ৷ 
সূর্যকে একবার প্রদক্ষিণ করতে ইউরেনাদ সময় নেয় ৮৪ রছর। গ্রহটির ব্যাস 

¢ 


৬৬ | মহাকাশ পরিচয় 


৩১০০০ মাইল, আপন মেরু অবলম্বনে আবর্তন করে প্রায় ১১ ঘণ্টায় একবার । 
ইউরেনাস-দেহের গড়-ঘনত্ব ১৩৬ এবং দেহপৃষ্ঠ থেকে বস্তুর প্রস্থান বেগ প্রতি. 
সেকেণ্ডে ১৩ মাইল। এর আবহ্মণ্জলও গভীর এবং তার গঠন-উপাদান 
প্রধানত মিথেন গ্যাস ।  ইউরেনাসের পৃষ্ঠতাপ হিমাঙ্কের নীচে ১৮০ ডিগ্রী 
সেট্িগ্রেড। ৷ 
ইউরেনাসের পাঁচটি উপগ্রহ আছে।  ক্রান্তিবৃত্তের সমতলের সঙ্গে 
ইউরেনাসের বিষুব সমতল প্রায় সমকোণে অবস্থিত। এ জন্যে মনে হয় গ্রহটি 
যেন শুয়ে শুয়ে পাক খেতে খেতে কক্ষপথে এগিয়ে চলেছে। ইউরেনাসের 
উপগ্রহদের কক্ষঘমতলসমূহও ক্রান্তিবৃত্তের সমতলের সঙ্গে মমকোণে অবস্থিত | 


নেপচুন 

বৃহস্পতি শনি ও অন্যান্য জ্যোতিষ্কের অভিকর্ষায় টান হিসেব করে 
ইউরেনাসের যেমন গতিবিধি হওয়| উচিত প্ররুত গতিবিধিতে তার বৈষম্য 
লক্ষিত হয়। বিজ্ঞানীর! অন্নুমান করেন ইউরেনাসের পর অপর কোনও গ্রহের 
অবস্থান এ বৈষম্যের কারণ হতে পারে। অগ্কবিদ আডাম্‌স্‌ ও লেভেরিয়ারের 
হিসেব মত স্থানে ১৮৪৫ খৃষ্টাব্দে নেপচুনকে পাওয়া যায়। গ্রহটি ১৫ ঘণ্টা ৪০ 
মিনিটে মেরু অবলম্বনে একবার আবর্তন করে ও ১৬৫ বছরে সূর্যকে একবার 
প্রদক্ষিণ করে আমে । সূর্য থেকে এর গড়-দূরত্ব ২৭৯'৩ কোটি মাইল, সুতরাং 
এখানে বোড-টিপিয়াস ল-এর গড়মিল দেখা খাচ্ছে। 

নেপচুনের ব্যাস ৩৩০০০ মাইল এবং গড়-ঘনত্ব ১৩২ | নেপচুনপুষ্ঠ থেকে 
পদার্থের প্রস্থান বেগ সেকেণ্ডে ১৬৬৬ মাইল। এজন্তো নেপচুনের উপর থেকেও 
আবহমণ্ডল পালাতে পারে নি। আবহমগ্ডলটিতে ইউরেনাসের মতো প্রায় 
সর্বাংশই মিথেন গ্যাস। ইউরেনাস যে স্ুর্ঘতাপ পায়, নেপচুন আরও দূরে বলে 
তার চেয়ে কম তাপ পায় এবং এজন্যে তার গাত্রতাপও অপেক্ষাকৃত কম হওয়| 
স্বাভাবিক। কিন্তু প্রত্যক্ষভাবে সে তাপের পরিমাপ করা সম্ভব হয় নি। 
নেগচুনের ছুটি উপগ্ৰহ ট্রাইটন (1107) নামক উপগ্রহটি আপন আবর্তনের 
বিপরীত দিকে কক্ষ পরিক্রমা করে। অপর উপগ্রহটির নাম নেরিড (Nereid)। 


বিজ্ঞানী পার্সিভাল লাওয়েল (Percival Lowell) বলেছিলেন 


ধুমকেতু ৬৭ 
নেপচুনের পরে আর একটি গ্রহ আছে। আকাশের আলোকচিত্র পরীক্ষা 
করতে করতে টমবাউ (T০mbou৪০ ) ১৯৩০ খৃষ্টাব্দে অবস্মাৎ এই গ্রহটির 
সন্ধান পান। তাই এ দুই বিজ্ঞানীর নাম জড়িয়ে গ্রহটির নাম রাখা হয় প্লটে। 
(61060) । গ্রুটোর প্রদক্ষিণ কক্ষটি অত্যন্ত বেশী উপবৃত্তাকার--দ্বৰ্ষ থেকে 
এর সৰ্বনিম্ন দূরত্ব ২৭৫'২ কোটি মাইল ও সর্বাধিক দুরত্ব ৪৫৮'৭ কোটি মাইল। 
স্কতরাং সূর্য থেকে গ্রহটির গড়-দুরত্ব দীড়ায় ৩৬৭ কোটি মাইল। এ ক্ষেত্রেও 
বোড-টিসিয়াস ল-এর গড়মিল হচ্ছে। এর মেরু আবর্তন বেগ জানা যায় নি, 
সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে ২৪৮ বছরে একবার । প্রুটোর ব্যাসও মাপা যায় নি তবে 
মনে হয় মর্দলের সমান হতে পারে । এর কোনও উপগ্রহ আছে কিনা এবং 
অন্তান্ত তথ্যও. এখনও আবিষ্কৃত হয় নি। দুরত্ব পর্যালোচনায় সহজেই বুঝ! 
যায় প্লুটো কোনও সময়ে কুর্যসন্লিধানে নেপচুন অপেক্ষাও নিকটতর হয়। 


ধুমকেতু 

ধূমকেতুর আবির্ভাব অনিয়মিত। তার আগমনের আকম্মিকতা মানুষের 
মনে ভীতির সঞ্চার করতে|। তাই পুরাকালে মান্য ধূমকেতুকে অমঙ্গল ও 
দুর্ঘটনার অগ্রদূত মনে করতে| ৷ এখনও সে মনোভাব হয়তো একেবারে কাটে 
নি যদিও তার মূলে একটি মাত্র যুক্তি এই যে, ধূমকেতুর মুণ্ডটি .পৃথিবীগাত্রে . 
কোথাও লেগে গেলে অল্প বিস্তর ধ্বংসলীলার সম্ভাবনা । আমাদের আকাশে 
নৈসগিক বৈচিত্ৰ অনেক আছে কিন্তু উজ্জল একটি ধূমকেতুর দৃশ্য যেমন মনোহর 
ও রোমাঞ্চকর তেমন আর কিছু নয়। কিন্তু দুঃখের বিষয়, খালি চোখে দেখা 
যায় যেসব ধূমকেতু তাদের আবির্ভাব বিরল । 

আগে মনে করা হতে| সকলে না হলেও কোন কোন ধূমকেতু বহিবিশ্ব থেকে 
এসে সৌরজগতে প্রবেশ করে এবং ছুটতে ছটতে আবার সৌরজগৎ পেরিয়ে 
যায়। কিন্তু এ ধারণ! ভিত্তিহীন । বিজ্ঞানীরা এখন নিঃসংশয় যে, ধূমকেতু মাত্রই 
সৌরজগতের স্থায়ী অধিবাসী, তার! কেউ বহিবিশ্ব থেকে সৌরজগতে আগন্তক 
নয়। কিন্তু ধূমকেতুর উৎপত্তি সম্বন্ধে তারা এখনও কোন স্থির সিদ্ধান্তে 
আসতে পারেন নি। প্রশ্ন উঠেছে কোনও বৃহৎ গ্রহের দেহ থেকে বিশেষত 
বুহম্পতি ও শনির দেহ থেকে এর! উৎক্ষিপ্ত হয়েছে কি? ন! কি স্থধপৃষ্ঠের 
বিক্ষোভের সময় এর! বিচ্ছ্ুরিত হয়? না কি অন্য কোন নক্ষত্রের 
স্ৰ্ষসন্নিধানে আসার ফলে তাদের বিচ্ছিন্ন দেহাবশেষ থেকে এদের উৎপত্তি? 
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ধূমকেতুর দেহ-গঠন তিনটি আদ্দিকে ভাগ করা ঘায়। প্রথমত এর মুণ্ড 
বা অষ্টি, দ্বিতীয় এর বহিরাবরণ, তৃতীয় এর পুচ্ছ। 
মুণ্ডটি একটি মাত্র পিওঁ নয়। অতি ক্ষুদ্র ধূলিকণা থেকে আরম্ভ করে বিশ 
পঁচিশ গজ ব্যাসবিশিষ্ট সর্ববিধ আকারের শিলাখণ্ড লক্ষ লক্ষটি একত্র জড়ো হয়ে 
ধূমকেতুর অষ্টি বা মুণ্ড হ্ষ্ট। কাজেই এ মুগুটির সঙ্গে পৃথিবীর কোথাও সংঘর্ষ 
হলে অবশ্যই কিছু ধ্বংসের চিহ্ন থেকে যাঁবে। হিসেব অনুযায়ী হালির 
ধূমকেতুর মুণ্ডের ভর তিন কোটি টন অন্মিত হয়েছে_-অন্তান্যাদের মুণ্ডের ভর 
অবশ্য অনেক কম হতে পীরে, আবার বেশীও হতে পারে । 
মুণ্ডটিকে ঘিরে আছে অত্যন্ত হাল্কা নীহারের আব্রণ। এই নীহারের 
গঠন-উপাদান জলীয় বাষ্প, আযামোনিরা ও মিথেন গ্যাস ৷ আব্রণটির জন্যেই 
ধৃমকেতৃকে নক্ষত্র বা গ্রহাণু থেকে পৃথক-করে চেনা! যায়। আবরণের গভীরতা 
সকলের সমান নয়, সাধারণত এদের গড়-আয়তন বৃহস্পতি গ্রহের সমান। ১৮১১ 
খৃষ্টাব্দে যে ধূমকেতুর দেখা পাওয়া গিয়েছিল তার আবরণের ব্যাস দশ লক্ষ 
মাইলেরও বেশী ছিল, তবে এটা সাধারণের বড় বেশী ব্যতিক্রম। 
ধূমকেতুর পুচ্ছের উৎপত্তি হয় সূর্যের কাছে এলে । ধূমকেতু স্থ্বসান্নিধ্যে 
যত এগিয়ে আসে পুচ্ছও তত দীর্ঘ হয়ে পড়ে, আবীর যখন দূরে চলে যেতে 
থাকে পুচ্ছও তত ক্ষুদ্ৰাকার হতে হতে অবশেষে লুপ্ত হয়ে যায়। কিন্তু সকল 
ধূমকেতুরই যে পুচ্ছ গজায় ত! নয়, আবার কোন কোন ধূমকেতুর ছুই বাং 
ততোধিক পুচ্ছও স্ষ্ট হয়। মুণ্ডের সুক্ষ্ম সুন্ম কণাসমূহ ও গ্যাস স্থর্যরশ্মির 
চাপে ধূমকেতুর গাত্র থেকে পুচ্ছরপে বহির্গত হয় (প্লেট-ট )। কণার ' 
উপর থেকে স্বর্ধালোক প্রতিফলিত হয়ে আসে বলে পুচ্ছকে এত উজ্জল 
দেখায়। তাছাড়া পৃথিবীতে দৃষ্ট আলেয়ার অন্থরূপ নৈসগ্িক ক্রিয়াও 
পুচ্ছকে উজ্জল করে ফেলতে পারে। ধূমকেতুর পুচ্ছ অনেক সময় বহু লক্ষ 
মাইল দীর্ঘ হয়ে থাকে। হালির ধূমকেতুর পুচ্ছ এক সময়ে প্রীয় ছুই কোটি 
মাইল দীর্ঘ হয়ে পড়েছিল-_সেই অবস্থায় ১৯১০ খৃষ্টাব্দের ১৯শে মে তারিখে 
. পৃথিবী তার কক্ষ ভ্রমণকালে এ পুচ্ছকে ভেদ করে চলে যায়, কিন্তু তাতে 
ভূপৃষ্টে বিন্দুমাত্রও ক্ষতি হয় নি। বস্তুত ধূমকেতুর গাত্রে ও পুচ্ছে পদার্থ 
এত বিরল যে, কয়েক লক্ষ মাইল দীর্ঘ একটি পুচ্ছের ভর হয়তো মাত্র কয়েক 
শত গ্যাম। একখান] মেঘ সূর্কেও আড়াল করে রাখতে পারে কিন্ত 
" ধূমকেতুর গাত্র বা পুচ্ছের ভিতর দিয়ে অনায়াসে নক্ষত্রগণ দৃষ্টিগোচর হয় 


ধূমকেতু টি 


এবং নক্ষত্রের দীপ্তি কিছুমাত্র ম্লান হয় না| ধূমকেতুর পুচ্ছ সর্বদাই 
সূর্যের বিপরীত দিকে প্রলঙ্বিত থাকে (প্লেট-ঠ ).. গ্রহাণুপুঞ্ণের কোন 
কোনটা হয়তো! এককালে ধূমকেতু: ছিল ॥ ্ুষদগ্নিধানে ঘন ঘন 
যাতায়াতের ফলে ধূমকেতুর মুণ্ড থেকে সুক্ম্ম কণাসমূহ সম্পূর্ণ বেরিয়ে গেলে 
তার আর পুচ্ছ উৎপন্ন হতে পারে না। স্নতরাং তাকে আর ধূমকেতু 
বলেও চেনা যায় না এবং তার পরিচয় হয় গ্রহাণু 

সৌরজগতের অধিবাসী হয়েও সৌরজগতের সাধারণ নিয়ম-কানুন 
ধূমকেতুর| মেনে চলে না, যেন কতকটা উচ্ছ আল স্বভাব, প্রত্যেকেই স্বতন্ত্র । 
কোন কোন ধূমকেতুর কক্ষ সমতল ক্রান্তিবৃত্-দমতলের সঙ্গে বিশেষ তফাৎ 
নয়, কারও বা ক্রান্তিবৃত্তের সমতলের সমকোণে, অন্যদের এই ছুই প্রান্তীয় সীমার 
অন্তবর্তী স্থানে। এদের কক্ষপথ অত্যন্ত বেশী উপবৃত্তাকার, কোনটা ছোট, 
কোনটা অতিশয় দীৰ্ঘ ৷ এর ফলে কোন ধূমকেতু হয়তো বা অল্প কয়েক 
বছরেই সূর্য প্রদক্ষিণ শেষ করে, আবার অন্ত কারও একবার সূর্য প্রদক্ষিণ 
শেষ করতে শতাব্দীর পর শতাব্দী কেটে যায়। এই ছুই কাল-প্রান্তের মধ্যে 
আছে অন্য সকলের প্রদক্ষিণ সময়। এহগণ যে অভিমুখে স্থৰ্য প্রদক্ষিণ করে 
অনেক ধুমকেতু সেই দিকেই সুর্যের চার দিকে পথ পরিক্রম! করে, আবার 
অনেক ধূমকেতু তার বিপরীত অভিমুখে সুর্য প্রদক্ষিণ করে। 

অন্ট্ৰেলিয়াবাসী ব্যায়েলা (815118) কর্তৃক আবিষ্কৃত বলে একটি ধূমকেতুর 
- নাম ব্যায়েলার ধুমকেতু । এর সূর্য প্রদক্ষিণকাল ৬ষ্ট বছর। পূৰ্ণাবয়বে 
তাকে আকাশে দেখা যায় ১৮৩২ ও ১৮৩৯ খৃষ্টাব্দে । পুনরায় ১৮৪৫ সনে 
‘সে যখন স্র্যসকাশে এল তখন তার আর পুচ্ছ নেই, আকুতি মোচার মতো 
হয়ে গেছে । তখনই এটি ভেঙ্গে দ্বিখণ্ডিত হয়ে যায়। এর পর ১৮৫২ সনে 
একটি মাত্র খণ্ড ফিরে এল, অপর খণ্ডটি তখন অনেক দূরে |. ১৮৫৮ সনে 
কোনটিকেই আর দেখ। গেল না। ১৮৬৬ সনেও দেখা গেল ন|। ১৮৭২ 
সনে ২৭শে নভেম্বর তারিখে তার ধ্বংসাবশেষের সঙ্গে পৃথিবীর দেখ। হয়ে গেল 
উদ্ধারূপে। . সেই থেকে প্রতি বছর 3 তারিখে উক্কারূপে আমর! তার দেখ! 
পাই। । 

নয়নাভিরাম হালির ধূমকেতু মানুষের সামনে এসেছিল ১৯১৭ খৃষ্টাব্দে। 
কিঞ্চিদধিক ৭৫ বছরে ধূমকেতুটি সূর্য প্রদক্ষিণ করে। আবার এর দেখ 
পাওয়া যাবে ১৯৮৫-৮৬ সনে। এহগণ যে অভিমুখে চলে হালির ধূমকেতুর 
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গতি তার উল্টা দিকে। কক্ষপথে এখন তার অবস্থিতি সূর্য থেকে অনেকটা 
দুরে তাই গতিও কিছুটা মন্থর। স্থর্যের যত কাছে আসবে গতিও তত দ্রুত 
হবে। আর কুড়ি বছরও বাকী নেই যখন দেখা! যাবে প্রকাণ্ড একটা পুচ্ছ 
নিয়ে হালির ধূমকেতু প্রাণপণে ছুটতে ছুটতে এসে স্বর্বকে চক্কর দিয়ে আবার 
ব্যাকুল বেগে প্রস্থান কালে পুচ্ছটিকেও গুটিয়ে নিচ্ছে ৷ 

হালির ন্যায় উজ্জল ধূমকেতু খুবই বিরল । দুরবীনে দেখা যায় আকাশে 
অনুজ্জল ধূমকেতুর অভাব নেই। তাদেরই মধ্যে কোন কোনটা উজ্জল হয়ে 
খালি চোখের দৃষ্টিতে ধরা দের। ১৯৪৩ সনে সপ্তর্ধিমগ্ুলের কাছে হুইপল 
ধৃূমকেতুটিকে (0০০96 Whipple) খালি চোখে দেখা গিয়েছিল। ১৯৫৬ 
সনের নভেম্বর মাসে দূরবীনের দৃষ্টিতে আৱেগ্ু-রোলাও (Arend Roland) 
নামক ধৃমকেতুটিকে আকাশে দেখা যায়--১৯৫৭ সনের এপ্রিলে এটি এত 
উজ্জল হয়ে উঠেছিল যে, খালি চোখেও দেখতে পাওয়। যেত । 


উদ্ক| 


রাতের আকাশের দিকে তাকিয়ে থাকলে দেখ যায় হঠাৎ একট! নক্ষত্র 
যেন ছুটে চলে গেল। পৃথিবীর যে কোনও স্থান থেকেই মান্য তার আকাশে 
এ দৃশ্য দেখতে পায়। একে আমর! বলি নক্ষত্র-পতন বা নক্ষত্রখসা। শুধু 
রাত্রে নয় দিনের বেলায়ও নক্ষত্র-পতন ঘটছে_-যদিও দিনের আলোয় তা 
অদৃশ্য।  দিবাভাগের নক্গত্র-পতন রেডারের গোচরে আসে ।. বস্তুত এরা 
নক্ষত্র নয়--এদের নাম উন্ধ|। 

মহাশূন্যে নক্ষত্রদের অন্তর্বৰ্তা স্থান ধূলিকণায় ভতি। সৌরজগতেও 
শূন্য বলতে যা বুঝায় সে স্থান ধুলিকণাঁয় ভি । নগণ্য আয়তনের জন্যে এ-সব 
ধূলিকণা! খালি চোখে তো দেখা যায়ই না, শক্তিশালী দুরবীনেও এদের বেশীর 
ভাগ অগোচর। সৌরজগতের ধুলিকণাগুলি যেখান সেখান থেকে আপন 
আপন কক্ষে সূর্যকে কেন্দ্র করে ঘুরছে। তারপর যে সব ধূমকেতু নিঃশেষ 
হয়ে গেছে তাদের ধ্বংসাবশেষ সৌরজগতেই আছে। ধ্বংসপ্রাপ্ত ধূমকেতুর 
বস্তকণাসমূহ তাদের পূর্বেকার কক্ষপথে থেকেই সুর্দপ্রদক্ষিণ করছে। সৌর- 
জগতের গ্রহাণুপুপ্ে আছে হাজার হাজার গ্রহকণা৷ ও রাশি রাশি ধূলিকণ|। 
এরাও প্রত্যেকে আপন আপন কক্ষে সর্ষের চতুর্দিকে পরিক্রমা করছে । এত 
সব আবর্জনার মধ্য দিয়ে পৃথিবীকে নিজের কক্ষপথে চলতে হয়। এদের 
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মধ্যে অনেক বস্তুই পৃথিবীর অভিকর্ষীয় শক্তিতে আকৃষ্ট হয়ে ভূকেন্দ্ৰের 
দিকে ধাবিত হয়। ভূপৃষ্ঠের ৭০ মাইল উপরে থাকতেই সেই সব বস্তুকণ| বায়ুর 
ঘর্ষণে জলতে আরম্ভ করে এবং ভূপৃষ্টের ৪০ মাইল উর্ধে পৌছাতে পৌছাতেই 
তার পুড়ে ছাই হয়ে যায়। অপেক্ষাকৃত বড় কণা হয়তো ভূপৃষ্ঠের আরও একটু 
কাছে আসতে পারে। এর চেয়ে বৃহত্তর বস্তুপিও জলতে জলতে ভূপুষ্ট 
এসে গড়ে, কোন কোনটা সম্ভবপর ক্ষেত্রে মাটির ভিতরে ঢুকে যায়। এগুলি 
আয়তনে সাধারণত একটা ডিমের মতো, কিংব| তার চেয়ে একটু ছোট ব| বড়। 
মানুষ সন্ধান পেলে এদের সংগ্রহ করে নিয়ে গিয়ে তাদের যাদুঘরে প্রদর্শনীর 
বাবস্থা করে। কদাচিৎ হলেও এদের চেয়ে বৃহত্তর বস্তুপিণ্ড কখনও কখনও 
জলন্ত অবস্থায় ভূগৃষ্ঠে এসে পড়ে এবং তথায় নানা ধ্বংসের চিহ্ন রেখে দেয়। 
হাজার পাঁচেক বছর পুর্বে আমেরিকার আরিজোনায় ২২৫ গজ ব্যাসের ও 
প্রায় দুই লক্ষ টন ওজনের একটা! পিণ্ড এসে পড়েছিল |, তার ফলে সেখানে 
যে খাদ স্ষ্ট হয় তার মুখের ব্যাস প্রায় ৪২০০ ফুট ও গভীরতা ৫৭০ ফুট। 
এই গিণ্ড থেকে উৎক্ষিপ্ত লৌহখণ্ডসকল ছয় মাইল দুরেও আহত হয়েছে। 
১৯০৮ খুষ্টাব্ের ৩০শে জুন জনবিরল মধ্য-সাইবেরিয়ার বন-ভূমিতে এমনই 
একটা! প্রকাণ্ড পিও এসে পড়েছিল। তার ফলে তিন চার হাজার বর্গমাইল 
স্থান ধ্বংসস্তূপে পরিণত হয়। শতাধিক মাইল দূর থেকে দিনের বেলাতেও 
মান্য এটিকে জলন্ত গোলার ন্যায় পড়তে দেখেছিল, ৫* মাইল দুরের লোক 
এর তাপ অন্থভব করেছিল। কিন্তু গিগুটি গড়তে পড়তে বোধ হয় ভেঙ্গে 
গিয়েছিল কিংবা একটি মাত্র না হয়ে বহু সংখ্যক পিণ্ড একত্র সমষ্টিবদ্ধ হয়ে 
এসেছিল, কারণ পতন-স্থানে অনেকগুলি খাদের স্বষ্টি হয় এবং তন্মধ্যে 
রৃহত্তমটির মুখের ব্যাস মাত্র ১৫০ ফুট। আলোকচিত্রে চাদ ও মঙ্গলের 
যে খাদের ছবি দেখা যায় সেগুলি নিঃসন্দেহে এই জাতীয় বিপর্যয়ের ফল ৷ 

আবহমগ্ুলের বাইরে থেকে ভূপৃষ্ঠের দিকে ধাবমান এ সকল পদাৰ্থকেই ৷ 
উদ্ধা বলে। বায়ুমণ্ডলের সংঘর্ষে যেগুলি পুড়ে যায় তাদের আমর! উদ্ধা বলি, 
ইংরাজীতে বলে মেটিওর (১০৮০০: বা ছুটন্ত তারা (Shooting star) | 
ছোট বা বড় যে পিগুগুলি জলতে জলতে এসে ভূপৃষ্ঠে পড়ে তাদেরও আমরা 
উদ্ধাই বলি, ইংরেজীতে বলে মেটিওরাইট (Mete০i৫e)। গ্রহাণুপুগ্ থেকে 
কক্ষচ্যুত করে যেসব গ্রহকণাকে পৃথিবী স্বদেহে আকর্ষণ করে আনে 
তারাই মেটিওরাইট ৷ 
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প্রতি বছরেই কয়েকটি বিশেষ বিশেষ তারিখে উক্কাপাতের পরিমাণ 
বাড়ে।। তারিখগুলি ইং ১২।১৩।১৪ই জুলাই এবং ইং ১৪1১৫।১৬ই নভেম্বর । 
এই সব তারিখে বোধ হয় পৃথিবী কোন ধ্বংসপ্রাপ্ত ধূমকেতুর কক্ষে আবর্জনা 
রাশির মধ্যে গিয়ে উপস্থিত হয়। বর্ষে বর্ষে ২৭শে নভেম্বর ( ১৩ই অগ্রহায়ণ ) 
তারিখে পৃথিবী ব্যায়নেলোর ধূমকেতুর কক্ষপথ অতিক্রম করে, সেজন্যে এই 
তারিখেও পৃথিবীর কোথাও না কোথাও অজস্ৰ উদ্ধপাত হয় (চিত্র-২৩)। 


পুত 


(১০৯ আগ্ৰহাগ ) 
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চিত্র-২৩--২৭শে নভেম্বরের উদ্ধাগাত 


এক এক সময়ে এত অধিক উক্কা গড়ে যে, মনে হয় আকাশ থেকে অগ্রি-স্ফুলিঙ্গ 
ব্ধাধারার ন্যায় পৃথিবীর দিকে ঝরে পড়ছে । এরই নাম উন্ধা-বর্ষণ (Meteor 
3107) উক্ত উদ্ধা্র্ষণগুলি ছাড়। প্রতি বছর আর যে সব তারিখে যে 
সব নক্ষত্ৰপুঞ্জের দিকে দৃষ্টি রাখলে পৃথিবীর আকাশে উদ্ধাবর্ষণ দেখা যেতে পারে 
তার তালিকা_ 

ওর| জাঙ্গয়ারী --বুটস নক্ষত্রের দিকে শেষ রাত্রে 

৪-১৬ আগষ্ট = _পারসিউন নক্ষত্ৰপুঞ্জের দিকে 

১৫-২৫ অক্টোবর__কালপুরুষের অভিমুখে 

১২-১৩ ডিসেম্বর_-মিথুন রাশির দিকে 


|| 


সপ্তম অধ্যায় 
রাশিচক্র 


একটি গৃহের চারি দেয়ালে চারিখানি চিত্র টাঙ্কানে| রয়েছে__ পুর্ব দেয়ালে 
বুদ্ধদেবের চিত্র; উত্তর, পশ্চিম ও দক্ষিণ দেয়ালে যথাক্রমে কাঞ্চনজঙ্ঘা, 
বিবেকানন্দ ও তাজমহলের ৷ গৃহের মধাভাগে টেবিলের উপর একটি প্রদীপ 
জলে, তার সন্মুখে বসে একটি বালক রাত্রিকালে পড়াশুনা করে। বালকটি 
টেবিলের সম্মুখে তার ইচ্ছামত ভিন্ন ভিন্ন দিকে মুখ করে বসে। যেদিন সে 
টেবিলের পশ্চিমদিকে বসে পুর্বমুখী হয়ে সেদিন সে দেখে দীপটি জলছে 
বুদ্ধদেবের ছবির সম্মুখে । এইরূপ, দক্ষিণ দেয়ালে বসলে উত্তর দেয়ালে 
কাঞ্চনজজ্ঘার ছবির সামনে এবং টেবিলের পুর্ব ও উত্তর দিকে বসলে বিবেকানন্দ 
ও তাজমহলের সন্মুখে দীপটিকে দেখতে পায়। চিত্রগুলি স্থান পরিবর্তন 
করে না, প্রদীপও স্থির থাকে, স্থান পরিবর্তন করে শুধু বালকটি--যে জন্যে দীপকে 
বিভিন্ন চিত্রের সম্মুখে দেখতে পায়। 

এখন মনে করা যাক, দেয়ালের চিত্রগুলি আকাশের নক্ষত্র, সম্মুখস্থ দীপটি 
সুর্ঘ ও বালকটি পৃথিবী । চিত্রগুলির ন্যায় নক্গত্ররাজি আকাশে স্থির থাকে । 
প্রদীপের ন্যায় সূর্ধও স্থির, পৃথিবী শুধু স্থান পরিবর্তন করে, স্থৰ্ধের চতুষ্পাৰ্শ্বে 
ঘুরতে থাকে। 

দিবাভাগে যদি নক্ষত্ৰ দেখ! যেত, তাহলে পৃথিবী থেকে আমর! দেখতাম 
সুর্য দিনের পর দিন স্থিরনক্ষত্রগ্ুলির উপর দিয়ে পশ্চিম থেকে পূর্বদিকে একটু 
একটু করে অগ্রসর হচ্ছে। হূর্ধ ঠিক একস্থানেই রয়েছে__বর্ষকাল ধরে পৃথিবী 
তার কক্ষের উপর যত পশ্চিম থেকে পুর্ব দিকে যার, আমরাও সূর্যকে নক্ষত্রদের 
উপর দিয়ে তত পুর্বাভিমুখে যেতে দেখি। এমনি করে পৃথিবী যখন বৎসরাস্তে 
সূর্যকে একবার সম্পূর্ণ প্রদক্ষিণ করলো, আমরা দেখলাম কতকগুলি নক্ষত্রপুঞ্জের 
উপর দিয়ে সূর্ঘ আকাশে পৃথিবীর চারিদিকে একটি বৃত্তপথে ঘুরে এল ৷ 

নৃতন করে আমাদের বর্ষচক্র আরম্ভ হয়। গত বছর ১লা বৈশাখ সুৰ 
থে নক্ষত্র থেকে ঘাত্র। স্থকু করেছিল, এ বছরের ১লা বৈশাখও ঠিক সেই 
নক্ষত্রের নিকট থেকেই তার যাত্র! স্থরু হলো। যে কল নক্ষত্রের উপর দিয়ে 
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গত বছর ক নামণ করেছিল, এবাৱেও টিক সেই সব লক্ষের উপর তিততেইট তার 
গতিপথখ। এই প্রভীত্বমান বদিপখটির নাম ক্ৰাত্বিব্ব্ত। 

ক্ৰাত্িৰৃত্ত এ রাশিচক্র অনেক সমৰ একর অর্থে ব্যাবহৃত হয়ে খাকে। কিন্ত, 
এরা এক নয়। ক্ৰাত্বিববৰটি আকাশের বেষ্টনী ব্েখা। রাশিচক্র বেষ্টনী 
রেখামাত্র না, পাশের হিকেও এট একটি বিস্বত্তি আাছে। রাশিচক্র খেন 
গগনমগ্জলের নক্ষত্ৰখটিত কটিবদ্ধ। সাকাশে ক্রান্মিকৃত্রের ৯* ডিগ্ৰী উত্তৰ থেকে 
» তিগ্রী হক্ষিণ পর্ন এর ব্যাগ্যি ৷ ক্ৰাত্মিৰৃত্তকে মৰ্যস্থলে রেখে ১৮ ডিগ্রীর 
বে জপন্ত পণ আকাশকে বেষ্টন করে স্দাছে তাই রাশিচক্র । 

পুৰেঁই বলেছি, বুধ পক, মঙ্গল প্রভৃতি গ্ৰহগণ তানের উপগ্ৰহৰের নিছে 
পৃথিবীর রাহ হুঙকে গ্রারক্ষিণ করে। পুর্ধকে বেমন আমরা! ক্ৰান্বিবৃত্তে হুমণ 
করতে হেখি, পৃথিবী খেকে গ্রহ-উপ গ্রহগণকেও তেমনি পশ্চিম খেকে পূর্বফিকে 
ভমণ করতে দেখা মাত । পৃথিবী খেকে একের সবার দূরত্ব সমান নয়, প্রতোকরই 
পৃণক পৃথক গতিপথ ; তথাপি এরা আমাদের এতমূরে থে, এদের দ্রস্বের 
কোন তারতম্য আমরা বুঝতে পারি না। আমরা দেখি, গ্রহ-উপগ্রহগুজি 
সকলেই হুর্ধের মতো রাশিচক্ষের নক্ষমসমূহের উপর দিছে ক্রমশ: পূৰ্বাভিমূখে 
ন্গ্রসর হয় এবং এমনি করে তাদের প্রতোকেই কেউ বা অয় কিছুদিনে, কেউ 
বা সথদীর্ঘকালে এক-একটি বৃত্তপখে পৃথিবীকে প্রবন্দিণ করে আসে। এদের 
কারো ভ্রমশকক্ষ ক্রান্তিবৃত্বের সামান্ত উত্তরে, কারো বা সাঘান্ত হক্ষিণে। 
কিন্ব, সকলের পথই রাশিচক্রের অস্ক্গত। পাশের দিকে রাশিচক্রের যে 
বিস্তৃতি, সেই ১৮* ভিগ্রীর সীমা ছাড়িয়ে উত্তরে বা দক্ষিণে, গ্রহ-উপগ্রহগুলি 
কোন সময়েই যায় না। 


রাশিচক্রকে দ্বাদশ অংশে বিভক্ত করা! হয়েছে---এক এক অংশ এক এক _ 


রাশি। প্রতি রাশিতে হ্রদ একমাস করে থাকে। দ্বাদশ মাসে সর্ষের রাশি- 
চক্রে পরিভ্রমণ সম্পূর্ণ হয়। এই বিভাগ বহু প্রাচীনকালের। খুব সম্ভব 
" কোন ভীন্বেশবালী সর্বপ্রথম রাশিচক্রকে ভাগ করেন, যদিও তিনি একে 
২৮ ভাগে ভাগ করেছিলেন। দ্বাদশ ভাগে ভাগ কর! হয় সর্ষের অবস্থিতি 
অন্থসারে,_চীনে ২৮ ভাগে ভাগ করা হয়েছিল চঙ্ছের প্রাত্যহিক গতি 
অম্লসাৰরে । 

প্রতি রাশির উজ্জল নক্ষত্ৰগুলি নিয়ে প্রাচীন জ্যোতিষী এক একটি আকুতি 
কল্পনা করে সেই আকুতির নামে প্রতি রাশির নামকরণ করেছেন 


০. ৪০টি TET 


uhh জীনত 


বান্দিডক +, 


( ডিিত্র-২ড )। শেঘন, হেবৰাপিত রক্ষরপ্তজিক্কে রেখা করালে ককা ছোৰেৰ 
আকুতি পাণ বায়। স্বারণ রাশির নাং এনেপে কাযা সঙ্গান৷ নাল 
জাকের নাহ ক্রমাধছে হেম, তুৰ, রিতুর, কট, দিত, কতা, ভুলা, বৃশ্চিক, বছ. 


মকর, কুম্ভ ও মীন ৷ বৈশাখ মাসে পূৰ্ব মেত্রাশিতে খাকে, স্বযষ্ট হাসে থাকে . 
বৃহতে, আযাঢ ও আবণ মাসে মিখুন ও কর্ঠটে, কান্তিক মাসে তুলা রাশিতে, 
মাখ মাসে মকৰ়ে ও চৈজ্ছে মীন স্বাশিতে। একটি বুকে ৩৯, ভাগে ভাগ 
করলে প্রতি ভাগকে এক এক ডিগ্ৰী খা অংশ বলা হয়। রাশিচক্রকেও 
৩৯, ডিঞ্ৰীতে ভাগ করা হুযেছে। এক এক রাশিতে ৩* ডিগ্ৰী করে স্বাছে। 
প্রতি মাসেও সাধারণতঃ ৩ দিন আছে। শ্ব দিনে এক ডিগ্ৰী পথ অতিক্ৰম 
করে। ১লা বৈশাখ সহ মেধরাশির ১ ডিগ্ৰীতে খাকে, ২রা ২ ডিগ্রীতে, ৩* 
তারিখে কু বৃরাশিতে প্রবেশ বা সংক্রমণ করে, তাই এ দিনকে বৃহসংকান্ধি 


প৬ মহাকাশ পরিচয় 


বলে। পরদিন ১ল| জ্যৈষ্ঠ সূর্য বৃষৱাশির ১ ডিগ্রীতে থাকে । প্রতি মাসেরই 
শেষদিনটিকে সংক্রান্তি, বলে, কারণ এ দিনে সূর্যকে একটি নৃতন রাশিতে 
সংক্রমণ করতে দেখা৷ যায়। 

গ্রহ-উপগ্রহগুলিও বিভিন্ন গতিতে রাশিচক্র পরিভ্রমণ করে বলে তাদের 
ভিন্ন ভিন্ন দিনে ভিন্ন ভিন্ন নক্ষত্রের নিকটে দেখা যায় এবং তাদেরও আপন 
আপন গতি অনুসারে রাশি সংক্রমণ হয়ে থাকে । এক এক রাশি ভ্রমণ বা 
ভোগ করতে চন্দ্রের লাগে ২৪ দিন, বুধের লাগে ১৮ দিন, শুক্রের ২৮ দিন, 
সূর্যের ৩০ দিন, মঙ্গলের ৪৫ দিন, বৃহস্পতির ১ বছর, শনির ২ই বছর, 
ইউরেনাস-এর ৭ বছর, নেপচুনের ১৪ বছর ও গুটোর লাগে ২২২ বছর। 
রাশিচক্র-পরিভ্রমণে এইরূপ গতিবেগ ছাড়। সুর্যের সহিত গ্রহদের অন্যরূপ 
একটি পাৰ্থক্যও আছে। সুর্যের বেলায় রাশিচক্র স্থির, সূর্যও স্থির, পৃথিবী 
শুধু স্বীয় কক্ষে স্থান পরিবর্তন করে। এজন্যে সূর্যকে আমরা সর্বদা একই 
গতিতে রাশিচক্রের উপর পশ্চিম থেকে পূর্বের দিকে সরে যেতে দেখি । কিন্ত 
গ্রহদের বেলায় রাশিচক্র স্থির, গ্রহগণ গতিশীল, পৃথিবীও গতিশীল। গ্রহ 
ও পৃথিবী উভয়েই স্থান পরিবর্তন করে বলে পৃথিবী থেকে আমরা দেখি, 
রাশিচক্রের গ্রহগণ সর্বদা সমগতিতে এবং একই দিকে চলে না। কখনও 
দেখি কোন গ্রহ বিপরীত দিকে অর্থাৎ পুর্ব থেকে পশ্চিমে ভ্রমণ করে__তখন 
বলা হয় গ্রহটি বক্রী হয়েছে । কোন গ্রহকে সাধারণ গতিবেগ অপেক্ষা দ্রুত 
চলতে দেখলে আমর! বলি তার অতিচার-গতি হয়েছে; এইরূপ । _ 

এ তো গেল পৃথিবীর বাধিক গতির জন্যে রাশিচক্রে সূর্য ও গ্রহাদির 
আপেক্ষিক গতিবিধি । পৃথিবীর দৈনিক আবর্তনের জন্যে ভূপৃষ্ঠের প্রতিবিন্দু - 
প্রত্যহ একবার চতুর্দিকের সকল নক্ষত্রের সম্মুখীন হয় বলেও আবার 
আমাদের আকাশের দৃশ্যপট প্রতি মূহুর্তে পরিবতিত হতে থাকে । দৃশ্যত, সূর্য 
যেমন এক দিবারাত্রিতে পৃথিবীকে একবার সম্পূর্ণ প্রদক্ষিণ করে আসে, 
তেমনি যে নক্ষত্ৰ সন্ধ্যায় পুর্বাকাশে থাকে, নিশাশেষে তাঁকে দেখা যায় পশ্চিম 
অস্তাচলে, পরদিন সেই নক্ষত্র পুনরায় পুর্বদিগন্তে উদিত হয়।  পুথিবীর 
আহ্নিক গতির জন্যে আমর| দেখি, প্রতি জ্যোতিষ্ককে নিয়ে সমস্ত আকাশ যেন 
একটি মেরু অবলম্বনে ২৪ ঘন্টায় একবার পূর্ব থেকে পশ্চিম দিকে আবর্তন 
করে। আকাশের এই মেরুরেখা তার উত্তর ও দক্ষিণ বিন্দুর ভিতর দিয়ে, 
তাই ,কেবল তাদেরই কোন স্থান-পরিবর্তন হয় না; তাছাড়া, আকাশের 


রাশিচক্র ৭% 


প্রতি বিন্দুই এক দিবারাত্রিতে পৃথিবীর চারদিকে একবার ঘুরে আসে। 
নেই সঙ্গে রাশিচক্রও ২৪ ঘণ্টায় পৃথিবীকে একবার প্রদক্ষিণ করে। 

পৃথিবীর বাধিক গতির জন্যে সূর্য, চন্দ্র ও গ্ৰহগণ আপন আপন ভ্রমণবেগ 
অন্থসারে রাশিচক্রের উপর ক্রমশঃ পশ্চিম থেকে পূর্বদিকে সরে যেতে থাকে 
এবং আহ্কিক গতির জন্যে রাশিচক্র নিজেই তাদের সবাইকে নিয়ে পুর্ব থেকে 
পশ্চিম দিকে প্রত্যহ একবার পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করে আসে 

চব্বিশ ঘণ্টায় রাশিচক্র পৃথিবীর চতুর্দিক পরিভ্রমণ করে। এজন্যে 
বাশিচক্রের দ্বাদশ রাশিই একে একে নূর্যের মতো প্রত্যহ একবার উদিত হয়, 
অন্তও যায়। পূৰ্ব দিগন্তে প্রতি ছুই ঘণ্টা অস্তর এক একটি নৃতন রাশির 
আবিৰ্ভাব দেখা যায়। সকাল ছয়টায় স্থর্যোদয়ের সঙ্গে যদি মেষরাশির উদয় 
হয়, তার ছুই ঘন্টা পরে বৃষরাশির উদয় হবে, বেলা ১২টায় হবে কর্কটরাশির | 
তেমনি সন্ধ্যা ছয়টায় মেষরাশি পশ্চিমে অন্ত যাবে; রাত্রি ৮টা ও ১০টায় বৃষ 
এবং মিথুন রাশিরও অস্ত! 

বছরে বিভিন্ন দিনে আমাদের আকাশপট নীনীভাবেই পরিবতিত 
হতে থাকে । বৈশাখ মাসের সন্ধ্যায় আকাশে যে সকল নক্ষত্রকে যে স্থানে 
দেখি, শ্রাবণ মাসে তাদের সে স্থানে দেখি না-এদিকে কতকগুলি নৃতন নক্ষত্রও 
দেখতে পাই | কাতিক মাসের আকাশের দৃশ্য তো বৈশাখ মাস থেকে প্রায় 
সম্পূর্ণ পৃথক ৷ বৈশাখ মাসে সূর্য থাকে মেবরাশিতে, সুতরাং মেষরাশির 
নক্ষত্রসমূহ তখন দিবাভাগেই আকাশে উদিত থাকে । সূর্যালোকে সেগুলি 
আমরা তখন একেবারেই দেখতে পাই না। কাতিক মাসে সূর্য থাকে তুলা- 
: "রাশিতে । রাত্রিকালে স্থধের বিপরীত দিকে যখন আমরা থাকি, তুলারাশির 
বিপরীত দিকে অবস্থিত মেষরাশির নক্ষত্রপুগ্ত তখন আমর! আকাশে দেখি 
এইরূপে রাশিচক্রে সুর্যের ভ্রমণের জন্যে আকাশপটের দৃষ্ঠ-পরিবর্তন হয়। 
আবার রাশিচক্রে গ্রহ-উপগ্রহের ভ্রমণের জন্যে এবং রাশিচক্রের নিজেরও 
আহ্নিক ভ্রমণের জন্যে আকাশপট অবিরাম আমাদের সম্মুখে নৃতন নূতন 
রূপসজ্জা গ্রহণ কর্তে থাকে । 

রাশিচক্রের নক্ষত্ররাজিকে পশ্চাৎপটে রেখে তাদের সামনে দিয়ে চন্দ্র ও 
অন্যান্য গ্রহ-উপগ্রহর! যেভাবে আকাশে পরিভ্রমণ করে পৃথিবীবাসী মান্য 
খালিচোখে বা! বাইনোকিউলারের সাহায্যে তা স্পষ্টই দেখতে পায়। কোনদিন 
যদি মেষরাশিস্থ অশ্বিনী নক্ষত্রের সামনে চন্দ্ৰকে দেখা যায় তাহলে সেদিন, 
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সহশ্র বৎসর যাবৎ পৃথিবীর মেরুদণ্ড উত্তর দিকে ধ্ৰুবতার| অভিমুখে কিংবা 
তার সন্নিকটে লক্ষ্য রেখে পথ চলছে, কিন্তু কালক্রমে পৃথিবীর লক্ষ্য 
আর ফঞ্ৰুবনক্ষতে থাকবে না, অন্যত্র স্রে যাবে (চিত্র-২৭)। শিবি 


চিত্র-২৭__পৃথিবীর অয়নগতি 


(0660.609), আল্ফা ছায়ায়ি (A Cy৪ni), অভিজিৎ (Ve৪৭) প্রভৃতি 
নকষত্রগুলি একে একে পৃথিবীর উত্তর দিকে থাকবে। ২৫৷২৬ হাজার বছর 
পরে ক্ৰুবনক্ষত্জকে আবার এখানকার মতো৷ আমাদের উত্তরে দেখা ঘাবে। 
পৃথিবীর নিরক্ষবৃত্তের সমান্তরাল যে বেষ্টনীরেখ। আকাশে কলিত হয়, 
তার নাম আকাশ-বিষূব। পৃথিবীর মেরু উত্তপ্রকারে একটি বৃত্তপথে 
পরিভ্রমণ করে, তাই এর নিৱক্ষৰৃত্ত সর্বদা একই সমতলে নিবন্ধ থাকতে 
পায়ে না। স্থতরাং আকাশ-বিষুবেরও স্থান পরিবর্তন ঘটে। 
ক্ান্ধিৰৃত্ত বা রবিমার্গের সহিত আকাশ-বিষুবের দুই বিন্দুত, ছেদ হয়। 
এই ছেদবিন্য়ের নাম মহাবিহূর ও জলবিষুব ( চিত্র-২৭ )। ভ্রমণকালে স্থ্য 
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যেদিন মহাবিষুব কিংবা জলবিষুব বিন্দুতে এসে উপস্থিত হয়, সেদিন ভূপৃষ্ঠের 
সর্বত্র দিবাভাগ ও রাত্রিমান সমান | 

ক্রান্তিবৃত্ত ও আকাশ-বিষুব উভয়ে স্থির থাকলে তাদের ছোদবিন্দুরও 
স্থান পরিবর্তন হতো না । কিন্তু পৃথিবীর মেরুদোলন হেতু আকাশ-বিষুব সামান্য 
সঞ্চরণশীল। এ কারণে উভয়ের ছেদবিন্দুদ্ও ক্রান্তিবৃত্তের উপর একটু 
একটু করে, সরে যায়। মহাবিষুব বিন্দু যে সময়ে এবং যে দিকে যতটুকু 
যায়, তদ্বিপরীতস্থ জলবিষুব বিন্দুও সেইদিকে ততটুকু সরে আসে। 
ক্রাস্তিবৃত্তে এর! পুর্ব থেকে পশ্চিম দিকে ভ্রমণ করে। এদের গতি 
বছরে মাত্র ৫০*২৪ বিকল! বা সেকেণ্ড । অর্থাৎ এরা প্রায় ৭২ বৎসরে 
ক্রান্তিবৃত্তের এক ডিগ্রী পরিমিত স্থান পরিভ্রমণ করে। যেমন, যদি 
১৮২১ শকাব্দে (১৮৯৯ খৃঃ) ৮ই চৈত্ৰ ও ৮ই আশ্বিন দিবারাত্রি সমান 
হয়ে থাকে, এখনও তেমনি চলছে; আবার ১৮৯২ শকাব্দ থেকে তার 
পরের ৭২ বৎসর পর্যন্ত ৭ই চৈত্র ও ৭ই আশ্বিন দিবারাত্র সমান হতে 
থাকবে । পৃথিবীর মেরু-দোলন হেতু ক্রান্তিবৃত্তে বিষুব-বিন্দুদ্ম এরূপ 
ধীরে ধীরে ভ্ৰমণ করে। একে অয়ন-গতি বা! অয়ন-চলন নাম দেওয়। 
হয়েছে। 

ভারতীয় হিন্দ-জ্যোতিধে অশ্বিনী নক্ষত্রের আদি বিন্দু থেকে রাশিচক্র 
গণনা করা হয়। আকাশের নক্ষত্রগণের পরস্পরের মধ্যে কোন আপেক্ষিক 
গতি পৃথিবী থেকে দেখা যায় না। নক্ষত্রসাঙ্গিধ্য থেকে গণনা কর! হয় 
বলে হিন্দু-জ্যোতিষে রাশিচক্র স্থির--এর কখনও স্থান পরিবর্তন হয় না। 


চিত্ৰ-২৮--বৰ্তমান সায়ন ও নিরয়ন রাশি 


পাশ্চাত্য জ্যোতিষে রাশিচক্র গণিত হয় মহাবিষুব-বিন্দু থেকে |. মহা 
বিষুব-বিন্দু ৭২ বৎসর এক ডিগ্রী পশ্চিমে সরে ঘায়_-এজন্যে পাশ্চাত্য 
৬ 
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রাশিচক্রও প্রতি ৭২ বৎসর অন্তর এক এক ডিগ্রী 'পশ্চিমে অপসারিত 
হ্য়ু। 
সম্প্রতি ৮৯ চৈত্র মহাঁবযুব সংক্ৰান্তি; অর্থাৎ আমাদের মীন রাশির 
অষ্টম ডিগ্রীতে যেদিন সূর্য অবস্থান করে সেদিন পৃথিবীর সর্বত্র দিবা 
' ও রাত্রি সমান হয়। পাশ্চাত্য জ্যোতিষে এখন এ মীনের অষ্টম ডিগ্রী 
থেকে রাশিচক্র গণনা আরম্ভ করা হয়েছে। স্থতরাং হিন্দু রাশিচক্রের 
মীনের ৮* থেকে মেষের :৭ পর্যন্ত স্থান পাশ্চাত্য মতে মেষরাশি; তারপর 
ক্রমান্বয়ে বৃষ, মিথুন ইত্যাদি । এই হিসাবে পাশ্চাত্য রাশিচক্র ভারতীয় 
রাশিচক্র অপেক্ষা ২২৭ অগ্রসর রয়েছে ( চিত্র-২৮ )। 
হিন্দু-জ্যোতিষে রাশিচক্রের সহিত পৃথিবীর অয়নগতি হিসাব করা হয় 
না বলে’ এই নিরপেক্ষ গণনাকে নিরয়ন-রাশিচক্র বলে। অয়নগতিযুক্ত 
পাশ্চাত্য রাশিচক্রকে সায়নরাশিচক্র বলা হয়। 
আমাদের পপ্তিকায় নিরয়ন রাশিচক্র অন্তুসারে গ্রহার্দির অবস্থিতি লিপিবদ্ধ 
থাকে। এদের স্থিতাংশে ২২: যোগ. করলে সায়ন রাশিচক্রে তাদের 
স্থিতি অবগত হতে পাঁরা যায়। যেমন বুধগ্রহ নিরয়ন-মেষের ১৬ ডিগ্রীতে 
থাকলে তাকে সাযন-বৃষের ৮ ডিগ্ৰীও বলা যেতে পারে। এগুলি শুধু 
স্থিতিস্থানের নামের পার্থক্য, এতে নত্যিকারের স্থিতিস্থানের কৌন গ্রভেদ 
হয় না। 
নিরযন-মেষের প্রথম বিন্দু থেকে মহাবিষুব-বিন্দু যত দুরে তার নাম 
অয়নাংশ ; অর্থাৎ সায়ন ও নিরয়ন রাশিচক্রের পার্থক্য ও ২২* ডিগ্রীকে 
অয়নাংশ বলে। বিষুব-বিন্দুর পশ্চিম গতির নিমিত্ত অয়নাংশ ক্রমশ: বেড়ে 
চলেছে; ক্রমে তা ২৬%; ২৪% ইত্যাদি হবে। এক কালে যখন ১ল। 
বৈশাখ দিবারাত্রি সমান হতো, মহাবিষুব-বিন্দু তখন অশ্বিনী নক্ষত্রের প্রারভে 
ছিল এবং তখন নিরয়ন ও সায়ন রাশিচক্রে কোন প্রভেদ ছিল না, 
অরনাংশ ছিল শূন্ত। তারও পুর্বে নিরয়ন-রাশিচক্রই সায়ন-চক্র অপেক্ষা 
'অগ্রসর ছিল, অর্থাৎ তখন রাত্রি ও দিন সমান হতো ১লা বৈশাখের পূর্বের 
তারিখে নয়, পরের তারিখসমূহে। 


বৈদিক যুগের শেষাংশে মহাবিযুব-বিন্দু রোহিণী নক্ষত্রে অবস্থিত ছিল। ' 


রোহিণী নক্ষত্রের এলাকা নিরয়ন বৃষরাশির ১০% থেকে ২৩৪" ডিগ্রী পর্যন্ত। 
‘সেই যুগে এরই কোন একটা অংশে মহাবিযুব-বিন্দু ছিল। সেই অংশ 
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থেকে মহাবিধুব বর্তমানে মীনরাশির ৮* ডিগ্রীতে এসেছে। বৈদিক কান 
থেকে এ পর্যন্ত মহাবিষুব-বিন্দু মাত্ৰ কিঞ্চিদখিক ৬০% ডিগ্রী ভ্রমণ করতে 
পেরেছে। 

রাশিচক্রে গ্রহগণ পশ্চিম থেকে পুর্ব দিকে অগ্রসর হর, বিষুববিন্দু 
ভ্রমণ করে পুর্ব থেকে পশ্চিম দিকে। এজন্যে রাশিচক্রের উপর বিষুব- 
বিন্দুদ্বয়ের গতি সর্বদাই বক্ৰী। 


নবম অধ্যায় 
গ্রহের জন্মকথ। 


গ্রহ-জন্মের ইতিবৃত্ত সম্বন্ধে প্রথমে স্তার জেমস জীন্সের মতবাদ জ্যোতিবিদ- 
গণ সাদরে সমর্থন করেছিলেন, কিন্তু অনতিবিলম্বে বিজ্ঞানের নিকষপাথরে 
টাইড্যাল খিওরীর (Tidal Theory ) ভুল-ক্রটি ধরা পড়লো। কাজেই 
জীন্সের মতবাদ দীর্ঘস্থায়ী হতে পারে নি। 

গ্রহ-জন্মের ইতিবৃত্ত সম্বন্ধে আবার নতুন করে চিন্তাধারা আরম্ভ হলে । 
এবার আর চেম্বারলেন, মুল্টন এবং জীন্সের করনাম্্যারী অন্য কোনও বিরাট 
নক্ষত্রের সূর্যের সন্নিধানে আগমন নয়। এবারকার চিন্তাধারা প্রবাহিত হলে। 
ক্যান্ট, লাপ্নাসের নীহারিকাবাদের অনুরূপ পথে। ১৯৪৩ খৃষ্টাব্দে জার্মান 
জ্যোতিবিজ্ঞানী কার্ল ফন উইৎসেকার (Carl von Weitzsacker ) 
বৈজ্ঞানিক তথ্য ও যুক্তি অবলম্বনে প্রচার করলেন-__স্ূর্য-সথটটির আদিম যুগে গ্যাস 
ও ধুলিকণা মিশ্রিত যে মেঘপুঞ্জ তার দেহলগ্ন হয়ে চতুর্দিকে পরিব্যাপ্ত ছিল, সেই 
গ্যাস ও ধূলিকণা থেকে গ্রহ-উপগ্রহের সৃষ্টি হয়েছে। অনুরূপ মতবাদ নাকি 
রুগীয় বিজ্ঞানী অটো শ্মিথও ( Otto 8০1,514) ঠিক এ সময়েই প্রচার 
করেছিলেন, কিন্তু তখন মহাযুদ্ধের সময়ে সংবাদটি বিশ্বের দরবারে পৌছুতে 
পারে নি। - 

পাখিব বস্তুর বিশ্লেষণে দেখা যায়--অক্মিজেন, সিলিকন, লৌহ ও অল্প 
পরিমাণ অন্যান্য ভারী মৌলিক পদার্থ এবং তাদের সংশ্লেষণে সৃষ্ট যৌগিক পদার্থ 
পৃথিবী-গঠনের প্রধান উপাদান। হাইড্রোজেন, হিলিয়াম প্রভৃতি হান্কা গ্যাস 
এখানে কমই আছে এবং নিয়ন, আর্গন প্রভৃতিও যৎসামান্য। পৃথিবী-গঠনের 
প্রধান উপাদানগুলিকে আমরা সংক্ষেপে পার্থিব কণা বা পাৰিব পদার্থ বলতে 
পারি। 

ধেহেতু জ্যোতিবিজ্ঞানীরা! অনুমান করেছিলেন যে, স্থৰ্ষ থেকেই পৃথিবীর 
উৎপত্তি, সেহেতু তারা ভেবেছিলেন যে, সর্ষে এবং আল্যা নক্ষত্রেও এ সব 
উপকরণেরই প্রাচূর্ঘ। কিন্তু পরে প্রমাণ পাওয়া গেছে যে, এ সকল পদার্থের 
পরিমাণ সূর্যদেহে মাত্র শতকরা একভাগ, অবশিষ্ট নিরানব্বই শতাংশ প্রায় সবই 


গ্রহের জন্মকথ। ৮৫ 


হাইড্রোজেন ও হিলিরাম। শুধু সূৰ্য নর, অন্যান্য নক্ষত্রেও শতকরা নিরানব্বই 
ভাগ হাইড্রোজেন ও হিলিয়াম, বাকী একভাগ মাত্র এ সব পাধিব পদার্থ 
বর্তমানে জানা গেছে যে, সমগ্র নক্ষত্রগুলির পরস্পরের মধ্যে যে বিরাট দূরত্বের 
ব্যবধান, সে স্থানও একেবারে শুন্য নয়--সেখানেও আছে কুক্ম ধূলিকণ| মিশিত 
গ্যাস অতি বিরলভাবে অবস্থিত_-এত বিরল যে, দশ লক্ষ ঘনমাইলের বস্তুর 
ওজন গড়ে মাত্র এক মিলিগ্র্যাম। লক্ষ লক্ষ আলোকবর্ষ দূরস্থিত নক্ষত্রের 
বর্ণালী পরীক্ষার সময়ে তার রশ্মি এই সুস্ক ধূলিমিশ্রিত গ্যাস ভেদ করে আসে । 
তাতে দেখ| যায়--এই ধুলিমিশ্রিত গ্যাসেও ঠিক নক্ষত্রের উপাদানের মতো 
শতকর| একভাগ পাৰিব পদাৰ্থ এবং অবশিষ্ট সব হাইড্রোজেন ও হিলিয়াম। 

মহাশূন্ত সম্পর্কে উক্ত লব্ধ জ্ঞানকে ভিত্তি করে জার্মান বিজ্ঞানী কার্ল ফন 
উইৎসেকার গ্রহগুলির জন্মবৃত্তান্ত অনুমান করেন । গ্যাস ও ধূলি মেঘপুঞ্জের মধ্যে 
সূর্য যখন প্রথম কষ্ট হয়েছিল, তখন প্রাকৃতিক নিয়মেই এ মেঘপুঞ্জের একট! বিরাট 
অংশ সুর্যের বহিরাবরণস্বরূপ তাকে প্রদক্ষিণ করতে আরম্ভ করে । বর্তমানে সমুদয় 
গ্রহ-উপগ্রহে সৰ্বযোগে যে পরিমাণ বস্তু আছে, এ বহিরাবরূণে হয়তো! তার শত- 
গুণ বস্তু ছিল। এ ঘূৰ্ণ্যমান বহিরাবরণে হাইড্রোজেন, হিলিয়াম ও অন্যান্য গ্যাস 
যেমন ছিল, তেমনি সেই গ্যাস-সমুদ্রে মগ্ন পার্থিব পদার্থের কুক্মকণ| অর্থাৎ, = 
লৌহভন্ম (507. 0৯142), লৌহ, সিলিকেট, জলীয় বাপ প্রভৃতিও ছিল। এই 
সকল পাধিব কণাই ক্রমে ক্রমে একত্রিত হয়ে সৌরজগতের জ্যোতিফলমূহের 
সৃষ্টি করেছে। গ্রহ-উপগ্রহগ্তলির গড়ে উঠতে হয়তে। দশ কোটি বছর 
অতিক্ৰান্ত হয়েছে । 

অন্মানভিত্তিক হলেও এভাবে সৌরজগতের গ্রহ-উপগ্রহার্দির জন্মের 


সম্ভাব্যতা বৈজ্ঞানিক যুক্তিসহ। গ্রই-জন্মের কোনও প্রত্যক্ষ প্রমাণ পাওয়া সম্ভব 


নয়, তাই বিজ্ঞানসম্মত অনুমানের উপর নির্ভর কর| ছাড়| উপায় নেই। 


এক্ষেত্রে লক্ষণীয় যে, যদি এই প্রশালীতে গ্রহাদির জন্ম হয়ে থাকে, তাহলে 
প্রতিটি নক্ষত্রেরই এইরূপ এক-একটি গ্রহ-জগৎ থাকা সম্ভব । সুতরাং আমাদের 
এই ছাঁয়াপথ-্বীপজগতেই অন্ততঃ দশ হাজার কোটি গ্রহ-জগৎ বর্তয়ান। 
কিন্তু গ্রহ কখনই নক্ষত্রের মত বিরাট আকৃতির নয়, আর তার! নক্ষত্রের আলে! 
প্রতিফলিত করতে পারে, নিজের কিন্তু নিশ্রভ। এই কারণে আজ 
পর্যন্ত দূরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে সম্ভাব্য এ বিপুল সংখ্যক গ্রহের একটিরও অস্তিত্ব 
প্রমাণিত হয় নি। 


৮৬ মহাকাশ পরিচয় 


অধুনা পাশ্চাত্যের জ্যোতিধিজ্ঞানীরা মেনে নিয়েছেন যে, মহাশূন্যে গ্যাসের 
মেঘলোকে সঞ্চরমান ধূলিকণা থেকে গ্রহগুলির জন্ম হয়েছে। কিন্তু জন্মের 
প্রণালী সম্বন্ধে একাধিক মতবাদ গড়ে উঠেছে।  উইৎসেকার, হুইপল্‌ 
(Whipple), কুইপার (Kuiper), ফেড হয়েল (Ered Hoyle) প্রমুখ 
বিজ্ঞানীর! গ্রহ-জন্মের প্রণালী সম্বন্ধে বিভিন্ন প্রকারের ব্যাখ্যা দিয়েছেন। 
প্রত্যেক ব্যাখ্যাই অবশ্য, বিজ্ঞানভিত্তিক, কিন্তু প্রতিটি খুঁটিনাটির সমাধান 
কোনও প্রণালীতেই নেই । 

বর্তমানে দুটি মতবাদের প্রাধান্য দেওয়া হয়; যথা--(১) উক্কা মতবাদ 
ও (২) বলয় মতবাদ । 


(১) উচ্ধ। মতবাদ (Meteorite Theory) 


ধূলি-মিশ্রিত গ্যাস-সমুদ্ৰের মধ্যে সূর্য নিমগ্ন ছিল। তার বহিভাগে অবস্থিত 
গ্যাসরাশি স্্যদেহ কর্তৃক আকৃষ্ট হয়ে তার সঙ্গে সঙ্গে আবর্তন আরম্ভ করলে| ৷ 
স্থৰ্ষের বহিরাবরণরূপী এই ঘূৰ্ণ্যমান গ্যাসলোকে ধূলিকণাগুলি সৰ্বত্ৰ পরিব্যাপ্ত 
ছিল এবং কোনটিই এক বিশেষ স্থানে নিবদ্ধ ছিল না। মহাকর্ষের প্রাকৃতিক 
নিয়মানুযায়ী এই জড় ধূলিকণাগুলি প্রত্যেকে আপন আপন বৃত্তাভাস পথে 
সূর্যকে প্রদক্ষিণ করছিল । 

কিন্ত ধূলিকণাগুলি কি এবং কোথা থেকে এল ? 

যাবতীয় মৌলিক পদার্থের পরমাণুই এ গ্যাসলোকে গ্যাসীয় অবস্থায় বিদ্যমান 
ছিল। পদার্থের স্বভাবই এই যে, তাঁরা অতিরিক্ত তাপমাত্রায় গ্যাসে পরিণত 
হয় এবং অত্যধিক শীতল হলে ক্ৰমে ক্রমে তরল ও কঠিন অবস্থায় রূপান্তরিত 
হয়ে যায়। কিন্তু সকল পদার্থ একই তাপমাত্রায় গ্যাস হয় না বা একই তাপমাত্রায় 
তরল কিংবা কঠিনও হয় না। প্রত্যেকেরই এই প্রকার অবস্থান্তর প্রাপ্তির তাপ- 
মাত্রা বিভিন্ন। আবার যথাযোগ্য তাপমাত্রা ও উপযুক্ত পরিবেশে সম্ভাব্য ক্ষেত্রে 
একটি মৌলিক পরমাণু অন্য এক বা একাধিক পরমাণুর সঙ্গে মিলে যৌগিক 
পদার্থের অণু হুষ্টি করে; যেমন__হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিলে জল, 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন মিলে আযামোনিয়াম গ্যাস, কার্বন ও অন্মিজেন মিলে 
কাৰ্বন ডাই-অন্মাইড, কার্বন ও হাইড্রোজেন মিলে মিথেন গ্যাস, লৌহ ও 
অক্সিজেন মিলে লৌহভম্ম, সোডিয়াম, সিলিকন ও অক্সিজেন মিশলে সোডিয়াম 


গ্রহের জন্মকথা ৮৭ 


সিলিকেট প্রভৃতির স্থষ্টি হয়। গ্যাসপুঞ্জ যখন অত্যন্ত উত্তপ্ত তখন তথাকার 
সকল মৌলিক বা যৌগিক পদার্থ ই গ্যাসীয় অবস্থায় ছিল। বিকিরণের ফলে 
গ্যাসলোকে তাপ ক্রমে কমতে আরম্ভ করে। এই অবস্থায় খুবই স্বাভাবিক 
যে, যেরূপ তাপমাত্রায় যে সকল গ্যাসীয় অণু কঠিন ব| তরল পদার্থে রূপাস্তরিত 
হতে পারে, তারা প্র গ্যাসরাশির মধ্যেও সেই অবস্থা প্রাপ্ত হচ্ছিলো! এরাই 
গ্যাস-সমুদ্রের জড় ধুলিকণ|। 

ধূলিকণার সংখ্যা অগণিত এবং তাঁদের স্থৰ্ষ-পরিত্ৰমার পথও অসংখ্য ভিন্ন 
1ভন্গ আকারের বৃত্তীভাপ। কিন্ত এই সকল ৰৃত্ধাভাস ভ্ৰমণকক্ষ এক সমতলে 
অবস্থিত নয় (চিত্র-২৯)। এর ফলে কক্ষগুলি বহু ক্ষেত্ৰেই একে অন্যকে ছেদ 
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ভ্ৰম টু 
৮৮০4 


চিত্র-২৯ 


বামে--বিভিন্ন মমতলে ভ্ৰাম্যমান ধূলিকণ|; .ডাঁনে_-গ্যাস ও ধূলিকণ! ধীরে ধীরে সূর্যের 
বিষুব বৃত্তের সমতলে এসে উপস্থিত হলো! 


করতে বাধ্য ৷ প্রচণ্ডবেগে ধাবমান বিপুল সংখ্যক পথচারীদের মধ্যে এই অবস্থায় 
মুহুমু সংঘৰ্ষ অনিবাৰ্য ছুটি ক্ষুদ্ৰ কণায় সংঘর্ষ ঘটলে তার| উভয়েই ভেঙ্গে 
চুৰ্ণ-বিচূৰ্ণ হয়ে যাবে । যে তাপের সৃষ্টি হবে, তাতে হয়তো তারা গ্যাসে 
পরিণত হবে এবং পরে আবার যখন ঠাণ্ডা হবে, তখন এক বা একাধিক 
জড়কণায় রূপান্তরিত হয়ে যাবে। একটি বড় কণার সঙ্গে একটি ছোট কণার 
সংঘৰ্ষ ঘটলে তার ফল হবে অন্তরূপ। বডটির সঙ্গে ছোটটি সংলগ্ন হয়ে থাকবে 
কিংবা বড়টির দেহাভ্যন্তরে ছোটটি প্রবেশ করে যাবে। তাঁর ফলে বড়টির 
আয়তন আরও একটু বাড়বে । এইভাবে একটু একটু করে বড় হয়ে কাল- 
ক্রমে এমন একটা জড়পিগ গড়ে উঠবে যে, সন্নিহিত অঞ্চলে স্বীয় মাধ্যাকর্ষণের 
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প্রভাব বিস্তার করতে সমর্থ হবে। তখন নিকটস্থ সঞ্চরঘান ক্ষুদ্র কণাগুলিকে 
আকর্ষণ করে নিয়ে আপন কলেবর বৃদ্ধি করতে থাকবে ( চিত্র-৩০.)। 


চিত্র-৩* 
বামে_-ছোট কণীগুলির সংঘর্ষ ; মধ্যে--বড় কণার সঙ্গে ছোট কণার সংঘর্ষ ; 
ডানে---পিওঘার| আকৃষ্ট ছোট কণা 


নবগঠিত স্্দেহের সর্বাংশ ঘিরে ধূলিময় গ্যাসের যে পুরু বহিরাবরণের 
স্থষ্টি হয়েছিল, অসংবদ্ধ এ গ্যাসরাশি এমন অবস্থায় স্থায়ীভাবে থাকতে পারে 
না। ধূলিময় এ গ্যাস ক্রমে ক্ৰমে কুর্ষের বিষুববৃত্তের সমতলে এসে পাশের 
দিকে বিস্তৃত হয়ে ( চিত্র-২৯ ) এক নাতিস্থুল বলয়ের আকার প্রাপ্ত হয়। 
এক্ষেত্রে গ্যাসের পরিণতি কি? ধূলিকণারই বা পরিণতি কি? 

চ্যাপ্টা বলয়টি আবর্তনশীল সূর্যের সঙ্গেই ঘূৰ্ণামান। এই কারণে বলয়ের 
বহিঃপ্রান্তের গতিবেগ এত বেশী হয়ে দাড়ায় যে, তথাকার গ্যাসরাশি স্থ্যের 
আকর্ষণ অতিক্রম করে শূন্যে মিলিয়ে যেতে আরম্ভ করে। অস্তঃপ্রান্তের 
গ্যাস ক্ৰমে ক্ৰমে স্থৰ্ষে বিলীন হয়। আবার যে সব স্থানে গ্যাসের তাপমাত্রা 
কমে যাচ্ছিলো, সে সকল জায়গায় নতুন নতুন জড়কণার আবির্ভাব সম্ভব 
হচ্ছিলো ৷ ই 

গ্যাসরাশিতে এসব পরিবর্তন ঘটলেও ধুলিকণার জীবনে বিশেষ কোনও 
পরিবর্তন আসে নি। পূর্বে যেমন একটু একটু করে তাদের দেহবৃদ্ধি 
হচ্ছিলো অর্থাৎ ভর (Mass) বাড়ছিলো।, সুর্যের বিষুববৃত্তের সমতলে এসেও 
‘অঙ্গক্ষপভাবেই তাদের ভর বাড়ছিলে| এবং নিকটে বা দূরে যে যেখানে ছিল, 
দেখান থেকেই বৃ্তাভাস পথে স্ঘপরিক্রম! করছিলো । ভর যত বৃদ্ধি পাচ্ছিলো, 
পিগগুলির মহাকর্ষের ভূমিও তত প্রসারিত হচ্ছিলো এবং তার ফলে ক্রমান্বয়ে 
দূরস্থিত ক্ষত্রতর পিণ্ড ও জড়কণাগুলিকে স্বদেহে আকর্ষণ করে নিয়ে নিজেদের 
আয়তন বৃহত্তর করছিলো। এভাবে তাদের দেহের বেধ ক্রমে এক সের্টিমিটার, 
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দুই সে্টিমিটার, এক মিটার, এক কিলোমিটার, এক মাইল, দশ মাইল, শত 
মাইল এবং ধীরে ধীরে আরও বেশী হয়ে দীড়ালে| ৷ ধূলিকণা এবং ক্ষুদ্ৰ বা 
বৃহৎ পিণ্ড প্রত্যেককেই গ্যাসরাশি ভেদ করে অর্থাৎ গ্যাসের বাধা অতিক্রম 
করে সূর্যকে প্রদক্ষিণ করতে হচ্ছিলো । এর ফলে তাদের বুত্তীভাস কক্ষ ক্রমে 
বৃত্তাকার হয়ে উঠলে! | বহু কণা একত্র সন্নিবিষ্ট হচ্ছিলে| বলে ভ্রমণ-কক্ষের 
সংখ্যাও ক্রমান্বয়ে কমে এল। অবশেষে এ সব্‌ নাতিবৃহৎ পিণ্ড, যাদের 
ভ্রমণ-কক্ষ একে অন্যের সমীপবর্তী ছিল, তারা সকলে মহাকর্ষের দ্বার একত্র 
সমষ্টিবদ্ধ হয়ে পৃথক পৃথক অঞ্চলে এক-একট সুবৃহৎ পিণ্ডে পরিণত হলো! । 
এরাই গ্রহ নামে অভিহিত হয়েছে । 

এই গ্রহপ্তলি আবার একত্র সম্মিলিত একটিমাত্র অতিরৃহৎ. জ্যোতিক্কে 
পরিণত না হয়ে পৃথক পৃথক অস্তিত্বের অধিকারী হলে| কেন--এই প্রশ্ন উঠতে 
পারে। উইৎসেকার এরও বিজ্ঞানসম্মত ব্যাখ্যা দিয়েছেন। পরে কুইগার, 
চন্দ্রশেখর, টের হার (1০: Her) প্রমুখ বিজ্ঞানীগণ তাঁদের গব্ষেণালব্ধ 
ফলের উপর নির্ভর করে প্রমাণ করেছেন যে, এরূপ অবস্থায় এ প্রকার কতক- 
গুলি পৃথক গ্রহের স্থটি হওয়াই স্বাভাবিক। তারা আরও বলেছেন_-একটি 
গ্রহ থেকে হূর্য যতটা দূরে, পরবর্তী গ্রহের দুরত্ব সূর্য থেকে হবে তার দ্বিগুণ। 
বস্তুত দেখা যায়, সামান্য কিছু ব্যতিক্রম থাকলেও কুর্ঘ থেকে গ্রহগুলির 
দূরত্ব মোটামুটি এই ভাবেই নিয়ন্ত্রিত ৷ দীর্ঘকাল পূৰ্বে গ্রহগুলির পারস্পরিক 
দূরত্ব সম্পর্কে বোড্‌স্‌ (9০463) যে সংখা]-গ্রণালী ধার্য করেছিলেন, বর্তমান 
উক্ত গাণিতিক নিয়মের সঙ্গে তার খুব বেশী গরমিল নেই। 

সুর্যের নিকটবর্তাঁ গ্রহগুলির প্রদক্ষিণ-পথ ছোট; স্থতরাং তাদের স্বল্প 
পরিসর স্থানে সঙ্ঘবদ্ধ হতে হয়েছিলো! । স্বল্প পরিসরে পাথিব কণা কম এবং 
গ্যাসও কম, তাই গ্রহগুলি ছোট। ব্থধের নিকটস্থ বলে এখানে ভারী কণারই 
বেশী প্রাচুর্ম। এজন্যে তাদের সম্মিলিত ভরে সৃষ্ট এই গ্রহগুলি আয়তনে 
ক্ষুদ্ৰ হলেও গুরুভার। স্থধের প্রান্তের নিকটবর্তী বুধ, শুক্র, পৃথিবী, মঙ্গল ও 
গ্রহাণুপুপ্র-_সকলেই আয়তনে ক্ষদ্র। সৌরজগতের অপর প্রান্তে গুটে| 
সুবৃহৎ পরিসরের মধ্যে গঠিত হলেও সেখানে পাধিব কণা কম ও গ্যাসের 
পরিমাণ বেশী থাকায় গ্রহটি বৃহদায়তনের হতে পারে নি। অধিকাংশ গ্যাসই 
শৃন্তে মিলিয়ে গেছে--ক্ষুদ্র গুটোর সামান্য মাধ্যাকৰ্ষণ তাদের বন্দী করে 
রাখতে পারে নি। বৃহস্পতি, শনি, ইউরেনাস, নেপচুন সৌরজগতের মধ্যবর্তী 
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স্থানে অবস্থিত; সে জন্তে তারা আকাৱরেও ৰৃহৎ। তাদের কেন্দ্রে আছে 
দৃঢ়বন্ধ পাথিব কণা, বহির্ভাগে হাজার হাজার মাইলব্যাপী তরল পদার্থ ও : 
গ্যাসরাশির আবরণ । 

গ্রহগুলির জন্মের পর তাদের চারদিকের আকাশ সম্পূৰ্ণ মেঘমুক্ত হয় নি। 
ধুলিম গ্যাস ও এতকাল ধরে যে সব ছোট-বড় জড়পিগু সৌরসীমানার মধ্যে 
সৃষ্ট হয়েছিল, সূর্যের মহাকর্ষ অতিক্রম করে গ্রহগুলি তাদের অনেককে 
আপন আপন দেহ-সংলগ্ন করতে পারে নি। সুর্য গ্রহ উভয়েরই আকর্ষণের 
লক্ধিতে তারা গ্রহদিগকে প্রদক্ষিণ করতে আরম্ভ করে। স্থর্য প্রদক্ষিণ করতে 
করতে যেভাবে গ্রহের সষ্টি হয়েছিল, গ্রহ প্রদক্ষিণ করতে করতে 
তেমনি করেই আবার উপগ্রহের জন্ম হলে! । গ্রহগুলির ভর 
অনুসাৱরেই তাদের উপগ্রহদের আয়তন ও সংখ্যা। বুধ ও শুক্রের উপগ্রহ 
নেই। পৃথিবীর আছে চন্দ্ৰ, মঙ্গলের আছে ছুটি উপগ্রহ, তারপরের গ্রহটি 
ভেঙ্গে গেছে, বৃহস্পতির বারোটি উপগ্রহ, শনির নয়টি, ইউরেনাসের পাঁচটি, 
নেপচুনের ছুটি এবং প্লুটোর কোনও উপগ্রহ নেই ৷ 

পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে আমরা যে উক্ধা দেখতে পাই, সেগুলি বস্তুত ভূপৃষ্ঠের 
দিকে ধাবমান বহিরাকাশের পাৰ্থিব কণ! ও জড়পিণ্ড। এদেরই সমাবেশে 
গ্রহ-উপগ্রহের স্থষ্টি বলে এই মতবাদকে উদ্ধ| মতবাদ (Meteorite Theory) 
বলা হয়। 
ক্ষুদ্র ধূলিকণাসমূহের সংহতির আরম্ভ থেকে সুরু করে গ্রহগুলির স্থষ্টি হতে 
অন্তত দশ কোটি বছর অতিক্রান্ত হয়েছিল। 


(২) বলয় মতবাদ (Disc Theory) 


উল্ধা মতবাদে গ্রহ-জন্মের সকল সমস্ত! মেটে নি, ভ্ৰুটি ররে গেছে । কণাগুলি 
একত্র সংলগ্ন হয়ে পিণ্ড হলো, পিগুগুলি একে অন্যের সহিত যুক্ত হয়ে বড় বড় 
পিণ্ডের সৃষ্টি করলো, এরপ ক্রমে বৃহত্তর পিণ্ড হতে হতে শেষ পৰ্যন্ত হলো! 
গ্রহ। কিন্তু ওরা এভাবে একত্র সংলগ্ন থেকে গেল কেন?  দ্কতবেগের 
আবর্তন ছিল, আবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে পথ-পরিক্রমা ছিল-_-তবুও ওর! আবার 
বিছিন্ন হয়ে পড়লো না কেন? এর উত্তর চাই। 

দ্বিতীয়তঃ, সর্ষের যে ভর, তাতে তার আবর্তনের গতিবেগ অনেক দ্রুত 
হওয়। উচিত ছিল--হিসেব মতো বারো ঘণ্টায় একবার ঘুরে আসা উচিত । 
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অথচ দেখা যাচ্ছে, দীর্ঘ ছাব্বিশ দিনে মাত্র একবার ঘোরে। এই মন্থর গতির জন্যে 
সৌরজগতের গ্রহগুলিই নিশ্চয় দায়ী কিন্তু কি ভাবে? এরও উত্তর চাই। 
'_ প্রশ্গুলির সমাধানকল্পে ফ্রেড হয়েল (টু চ7০15) যে মতবাদ রচনা 
করেছেন, তাকে বলয় মতবাদ (015০ [:5০:9) নাম দেওয়া যেতে পারে। 
সূর্য জন্ম নিয়েছিল এক বিশাল গ্যাস-স্ুপ থেকে । স্তূপটির বেধ ছিল দশ 
লক্ষ কোটি মাইল, আর তথায় গ্যাস ছিল, অত্যন্ত বিরলভাবে অবস্থিত। 
আভ্যন্তরীণ কোনও অস্থিরতার দরুণ স্তুপটি ধীরে ধীরে আবর্তন করছিল। 
আবর্তনের ফলে স্তূপটি ক্রমে সঙ্কুচিত হচ্ছিলো । সঙ্কোচনের ফলে আবার 
স্তূপের আবর্তন-বেগ যেমন বাড়ছিলো, তাপমাত্রাও তেমনি বাঁড়ছিলো। স্পট 
ক্রমে বতু লাকার গ্রাপ্ত হলো । এইটিই আদিম ুর্য। আবর্তন যত বুদ্ধি পেল: 
আদিম কুর্ের মেরুছ্ম ততই চেপ্টে যেতে লাগলো, যার ফলে তার বিষুবৰৃত্ত 
শ্রীত হয়ে উঠে একটি চাকৃতি ব| বলয় স্ষ্টি করলে! (চিত্র-৩১)। আদিম সুর্য 


চিত্র-৩১ 
আদিম হুৰ্ধের আবর্তনের ফলে ক্রমে তার সঙ্কোচন ও বিষুব বৃত্তে বলয়ের হুষ্ট 


এই বলয়ে আপন আবর্তন-বেগ সঞ্চালিত করে দিচ্ছিলো, সঙ্গে সঙ্গে বলয়টিকে 
দূরেও ঠেলে ফেলছিলো। একদিকে দুপ্যমান বলয়টিকে দূরে অপসারণ, অন্য = 
দিকে কৃর্ধদেহের আবর্তনর্জনিত সঙ্কোচন-_একই সময়ে এই যুগ্রক্রিয়ার 
অবশ্ঠভাবী ফল হলো! এই যে, বলয়টি সূর্য থেকে বিছিন্ন হয়ে পড়লো, উভয়ের 
মধ্যে ফাক স্থষ্টি হলো । 

কিন্ত সুর্যের বিষুববৃত্তে এমন একটা! বলয় স্্টি কি সম্ভব? সম্ভব, যদি 
সুৰ্ধের আবর্তন-বেগ বেশী হয়। দৌরজগতে বর্তমানে সর্বযোগে যে বস্তু আছে, 
তার ভর ৪৫০টি পৃথিবীর সমান। স্থর্ষে যদি এখন এই সমস্ত বস্তু ফিরিয়ে 
দেওয়া যায়, তাহলে তার আবর্তন-বেগ বৃদ্ধি পেয়ে বিষুববৃত্ কিছুটা স্ফীত হয়ে 
উঠবে এই মাত্ৰ--বেগ এতটা! বাড়বে না, যাতে সেই বিধুবরৃতে একটা বলয় 
সৃষ্টি হতে পারে। কূর্যের আবর্তন-বেগ বাড়িয়ে তার বিষুববৃত্তে একটি বলয় 
সৃষ্টি করতে হলে অন্ততঃ তিন হাজার পৃথিবীর সমপরিমাণ ভর স্থ্বদেহে যোগ 
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কর] দরকীর | কাজেই বলয় মতবাদের সমর্থনে এই যুক্তির প্রয়োজন যে, 
সর্ষে এক কালে এ পরিমাণ বস্তই ছিল। পরে বলয়রূপে বেরিয়ে এসে গ্রহ- 
উপগ্রহাদির জন্মের পরে সেই বন্তর অবশিষ্টাংশ মহাশূন্যে মিলিয়ে গেছে। 
বিজ্ঞানী এই তথ্যের সমর্থনে অনেক যুক্তি দেখিয়েছেন । উক্ত অবশিষ্টাংশ 
প্রধানত হাইড্রোজেন গ্যাস। গ্রহ-উপগ্রহ গঠনের বস্তুসমূহ ত্যাগ করে সৌর- 
জগতের সুদুর প্রান্তে উপনীত গ্যাসরাশিকে সুর্য তার মহাকর্ষ দিয়ে আর ধরে 
রাখতে পারে নি-_বহির্ভাগ থেকে গ্যাস সৌরজগতের সীমানা পেরিয়ে যেতে 
আরম্ভ করলে|। সৌরজগৎ থেকে গ্যাসরাশির বিলোপের পক্ষে মহাকর্ষীয় 
ছুৰ্বলতাই একমাত্র কারণ নাও হতে পারে, সেই সঙ্গে হয়তো অন্তান্য কারণও 
বিমান ছিল। ষেমন--লাম্যমান অপর কোনও নক্ষত্রের সাদীপ্য ঘটলে এ 
গ্যাস সৌর সীমানার বাইরে সেই দিকেই আকৃষ্ট হবে। 

উল্লিখিত পরিপ্রেক্ষিতে সূ্পৃষ্ঠে একটি বলয়ের. আবির্ভাব বিজ্ঞানীদের 


চিত্র-৩২_ সুর্য ও গ্যাস বলয়ের মধ্যে চৌম্বক বন্ধন 


মতে অসমভব নয়। স্বতরাং ধরে নেওয়া যেতে পারে যে, & বলয় হয়েছিল 
এবং স্নেহের সঙ্গে তার একট| ব্যবধানও সৃষ্টি হয়েছিল। সূর্ঘদেহ থেকে 
বিচ্যুত বলয়টি এখন আর সুর্দের আরর্তন-বেগের সঙ্গে তাল রাখতে পারবে 
নাশগতি মন্থর হয়ে পিছিয়ে গড়বে। কিন্ত যতটা পিছানে উচিত ততট| 


গ্রহের জন্মকথা ৯৩. 


পিছোবে ন|। তার কারণ সর্ষের মহাকর্ষ ছাড়া এস্থলে আর একটি শক্তি 
সক্রিয় ছিল। সেটি হচ্ছে বলয়ের গ্যাসরাশি ও স্থৰ্বদেহের মধ্যে অবস্থিত 
চৌম্বক শক্তি। যে কোন চাকার নাভি বা কেন্দ্র (8৫৮) কতকগুলি দৃঢ় 
শলাকা বা অর-এর (5০০৮০5) দ্বারা তার বেড়ের (Rim) সন্ধে খযুক্ত। 
ফলে চক্র-কেন্ত্র ও চক্র-বেড় একই গতিতে চলে--তাদের পারম্পরিক 
গতিবেগে তারতম্য হবার উপায় নেই। বলয় ও সর্ষের মধ্যে এমন 
কোনও অর না থাকলেও আছে অদৃশ্য চৌম্বক শক্তি। এই শক্তিকে 
অদৃশ্য স্থিতিস্থাপক রজ্জুর বন্ধনের সঙ্গে তুলনা করা যেতে পারে ( চিত্র-৩২ )। 
চিত্রে সূর্য যেন চক্র-কেন্দ্র ও বলয় যেন চক্র-বেড়। মধ্যেকার ফাকা স্থানে 
আছে চৌন্বক ক্ষেত্র, যার কাজ উভয়কে অদৃশ্য রজ্জুবন্ধনে আবদ্ধ রাখা। 
স্থিতিস্থাপক রজ্ছুর অবস্থা চিত্রে দেখানো হয়েছে। সু জর ঘুরতে চায়, 
কিন্তু বলয়ের সঙ্গে তার ভাগ্য বাধা । রজ্ছু প্রসারিত হয় সত্য কিন্ত 
দ্রুতগামী সর্ষে পড়ে তার পিছু টান; ফলে সুর্যের আবর্তন-বেগে মন্থরতা 
আসে। আবার বলয়ের গতি ধীর হতে চায়, কিন্তু স্থৰ্ষসংলগ্ন রজ্জু তাকে 
ক্রুত করে তোলে। এইভাবে সুর্যের গতি ক্রমে মন্থর হবার ফলে তার 
আবর্তনকাল শেষ পর্যন্ত দাড়ালে| ছাব্বিশ দিনে একবার। এক্ষেত্রে আরও 
লক্ষণীয় যে, সূর্যের আঁবর্তন-বেগ যত কমলো, বলগ্নটিরও তত দূরে সরে 
যাওয়া সম্ভব হলো । 

যত দূরে যাবে, বলয়টির উপর সর্ষের মহাকর্ষের প্রভাবও তত কমবে; 
সুতরাং বলয়টি আরও দুরে অপহ্থত হবে। এভাবে বলয়টি ক্রমে দূর 
থেকে দূরান্তরে চলে যেতে লাগলো। জলন্ত অগ্নিগোলক সূর্য থেকে 
ক্রমবর্ধমান দূরত্ব হেতু বলয়ের তাপমাত্রাও ক্রমান্বয়ে হ্রাস পেতে থাকলো । 

যাবতীয় মৌলিক পদার্থ ও তাদের রাসায়নিক সন্মিলনে উৎপন্ন বিবিধ 
যৌগিক পদার্থ উত্তপ্ত বলয়টির মধ্যে গ্যাসীয় অবস্থায় ছিল। ন্থর্ষের নিকট 
থেকে দূরে সরে যেতে যেতে বলয়ের তাপমাত্রা যত কমলো, উচ্চ 
ক্ুটনাঙ্কের (High boiling Point) বস্তু থেকে আরম্ভ করে ক্রমে নিম্নতর 
স্ফুটনাক্কের বন্থসমূহ ততই এ গ্যাস-বলয়ের মধ্যে ঘনীভূত হয়ে কঠিন ও 
তরল পদার্থে রূপান্তরিত হতে থাকলো । উচ্চতাপে যে সকল অণু ঘনীভূত 
হতে পারে, স্থৰ্ষসন্নিহিত স্থানে তারাই সর্বপ্রথম কঠিন ও তরল পদার্থে 
পরিণত হলো! । এদের মধ্যে প্রধান হলো লৌহ ও অন্য কতকগুলি ধাতু, 
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সিলিকন, ধাতব অক্সাইড এবং ধাতব সিলিকেট জাতীয় পাথর, ভারী 
হাইডোকাৰ্বন ইত্যাদ্দি। সর্ষের নিকটস্থ বুধগ্রহ থেকে আরম্ভ করে মঙ্গলগ্ৰহ 
পেরিয়ে আরও কিছুদূর পর্যন্ত এই সব বস্তু ঘনীভূত হয়েছিল। প্রাচুর্য 
ছিল লৌহ এবং পাথবৱের। এজন্তে এই স্থানকে লৌহ-খিল। অঞ্চল বল| 
‘যেতে পারে। অবশ্য লৌহ-শিলার গণ্ডা শুধু এই অঞ্চলটিতেই সীমাবদ্ধ 
ছিল ন|। প্রকৃতপক্ষে সকণ স্থানেই সর্ববিধ বস্তু অন্ন-বিস্তর বর্তমান থাকা 
সম্ভব। যে অঞ্চলে যে জাতীয় বস্তুর পরিমাণ বেশী, সেই অঞ্চলকে সেই 
নামে অভিহিত কর! হয্ন।. পুর্বোন্লিখিত চৌম্বক শক্তির সম্পর্ক বিশেষ 
করে গ্যাসরাশির সঙ্গে, তরল ব| কঠিন পদার্থের সঙ্গে ততট| নয়। 
এজন্যে লৌহ, পাথর প্রভৃতি পদার্থগুলিকে এ অঞ্চলেই ত্যাগ করে গ্যাস- 
বলরটি বহিমুখে ভেসে চললো। এভাবে তাপমান্ধ! ক্রমশঃ কমতে থাকায় 
যখন যে অঞ্চলে যেসব কঠিন ও তরল পদার্থের স্থষ্টি হয়েছে, তাদের সে 
স্থানে রেখেই গ্যাসরাশি আরও দূরে সরে গেছে। লৌহ-খিল৷ অঞ্চলের 
পরবর্তী স্থানে তেল, জল, আযামোনিয় প্রভৃতি ভ্রব্য অধিক পরিমাণে 
ঘনীভূত হয়েছিল। তার পরের অঞ্চলে নিয়ন ও মিথেনের প্রাচুর্য । 
অবশেষে গ্যাসরাশিতে অবশিষ্ট থাকলে। প্রধানতঃ হাইড্রোজেন । সৌর- 
জগতে এখন আর দেই অবশিষ্টাংশের অস্তিত্ব নেই, মহাশূন্যে মিলিয়ে 
গেছে। কি করে হাইড্রোজেনের এরূপ বিলুপ্তি সম্ভব হলো, তা নিয়ে 
বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন প্রণালীর বিষয় অঙ্ছমান করেছেন। এখানে সে আলোচনার 
আবশ্যক নেই। | 

উক্ত ভ্ৰম-অনুযায়ী নৌরজগতে সথধসন্নিহিত স্থানে স্থষ্টি হয়েছে প্রধানত: লৌহ 
ও পাথর দিয়ে গড়া বুধ, শুক্র, পৃথিবী, মঙ্গল ও এহাণুপুঞ্জের। এদের সীমানা 
ছাড়িয়ে সৃষ্টি হয়েছে তেল-জল-আ্যামোনিয়া-প্রধান বৃহস্পতি ও শনির। তার 
পরের গ্রহ ইউরেনাস ও নেপচুনের প্রধান উপাদান নিয়ন ও মিথেন গ্যাস। 

গ্যাসীয় অবস্থ! থেকে ঘনীভূত হয়ে কঠিন ও তরল পদাৰ্থসমূহ প্রথমে 
সর কণা বা তদপেক্ষা কিঞ্চিৎ বৃহত্তর গিণ্ডরপে আবিভূর্ত হবে। 
প্রাকৃতিক নিয়মে প্রত্যেকেই তারা বৃন্তাভাস পথে সুর্ঘকে প্রদক্ষিণ 
করতে বাধ্য। সঙ্গীর্ণ স্থানে এরপ অগণিত পথচারীর ভিড়ে কেউ গ! 
বাচিয়ে চলতে পারে না। উষ্কাবাদে প্রদর্শিত ঘটনাপঞ্জীর মতো এখানেও 
ক্ষুরকণা এবং জড়গিগুগুলির মধ্যে সংঘর্ষ ও সংহতি অবশ্যই ছিল। কিন্তু 


গ্রহের জন্মকথ। ৯৫ 


প্রচণ্ড গতিবেগ সত্বেও তারা সমষ্টিবদ্ধ থাকলো কি করে? আবার বিচ্ছিন্ন 
হয়ে পড়লো না কেন? অধিকন্ত পুঞ্জীভূত হয়ে ক্রমান্বয়ে বৃহদাকার ধারণ 
করতে থাকলে!। কিন্ত কেন? বিজ্ঞানীর! অনুমান করেন, নিশ্চয়ই কোনও 
আঠালো বস্তু বৰ্তমান ছিল, যা গায়ে লেগে থাকলে সংঘর্ষের পর আর 
ওর! পৃথক হয়ে যেতে পারে না। লৌহ-শিল| অঞ্চলে ভারী হাইড্রোকার্বন 
জাতীয় দ্রব্য ঘনীভূত হয়ে তৈল উৎপাদন কর! সম্ভব | কণা ও পিগগুলির 
গায়ে এই তেল লেগে থাকলে অক্সিজেনের রাপায়নিক ক্রিয়ায় পিচ, জাতীয় 
আঠালো! পদার্থে পরিণত হবে। এই অবস্থায় সংঘর্ষ ঘটলেও কণা বা 
পিগুগুলির আর বিচ্ছিন্ন হয়ে পড়বার সম্ভাবন| থাকে ন॥ ক্রমে ক্রমে 
একতাবদ্ধ হয়ে আকারে বড় হয়ে উঠবে। তারপর মহাকর্ষের প্রভাবই . 
ওদের আর বিচ্ছিন্ন হতে দেবে না বরং নিকটস্থ ক্ষুত্রদের আত্মসাৎ করে 
নিয়ে দেহ বৃদ্ধি করবে ( চিত্র-৩০ )। 

গ্যাস-ব্লয়টি 'লৌহ-শিলার সীমানা পেরিয়ে এলে জল ও আযামোনিয়। 
ঘনীভূত হলো । এই অঞ্চলের এহদ্বয় বৃহস্পতি ও শনি। সম্ভবতঃ জল ও 
আমোনিয়া একত্রিত হয়ে এই গ্রহদ্ধয়ের গোড়াপত্তন করেছিল। গ্যাস-বলয়ে 
‘লৌহ ও শিলার তুলনায় জল ও আযামোনিয়| অনেক বেশী ছিল; সে কারণে 
পূর্ববর্তী এহচতুষ্টয় অপেক্ষা বৃহস্পতি ও শনি আয়তনে অনেক বড় হলো। 
তথাপি শুধু আঞ্চলিক জল ও আযামোনিয়ার দ্বারা গঠিত হলে এই গ্রহ ছুটি 
এত বৃহদাকারের হতে পারে ন|। তাই অঙ্ছমিত হয় গ্যাস-সমুদ্রে নিমজ্জিত 
অবস্থায় গ্রহদ্ধ্ন প্রচুর হাইড্রোজেন ও অন্যান্ত গ্যাস মাধ্যাকর্ষণের দ্বার নিজেদের 
দেহপৃষ্ঠে আবদ্ধ করে রেখেছে । এদের পরবর্তী অঞ্চলে হুষ্ট হয়েছে ইউরেনাস 
ও নেপচুন তথন গ্যাসবলয়ে জল ও আ।মোনিয়। আর বিশেষ অবশিষ্ট ছিল 
না। কাজেই সম্ভবত কোনও হান্ক1 হাইড্রোকার্বন থেকে এই গএহদ্বয়ের 
জন্মের স্থত্রপাত হর এবং পরে অন্ান্ পদার্থ যুক্ত হয়ে এদের দেহবৃদ্ধি ঘটাতে 
থাকে । এদের মহাকর্ষ প্রবল হবার আগেই হাইড্রোজেন এই অঞ্চল থেকে 
বিদায় নিয়েছে, নতুবা এদের পৃষ্ঠদেশে হাইড্রোজেনের আবরণ অবশ্যম্ভাবী 
হতে|। নিয়ন ও মিথেন গ্যাস হাইড্রোজেনের মতো সৌরজগৎ ত্যাগ করে 
যেতে পারে নি। এজন্যে মহাকর্ষের দ্বারা ইউরেনাস ও নেপচুন প্ৰভূত পরিমাণ 
নিয়ন ও মিথেন গ্যাস আপন আপন দেহে বন্দী করে রেখেছে। 

লৌহ-শিলা অঞ্চলে হাইড্রোজেন থাকাকালে কোনও আঠালে পদার্থ উৎপন্ন 


৮৯ মহাকাশ পৰিচয় 


হতে পারে না। তাই হাইড্রোজেন সে অঞ্চল খেকে দূরে সরে গেলে পর 
তথাকার গ্রহ গুলির জন্ম হুক হয়। কণা খেকে আরস্ত করে ক্রমে পিণ্ড, বড় 
দিএ ও গ্রহের খাকাবে আসতে ছে সময় অতিবাহিত হয়, ততদিনে বলয়ের 
গ্যালের অতি সামান্য অংশই এই স্থানে অবশিষ্ট ছিল। এ জয়ে কোনও 
গীত গাাদীত্ব আবরণ অৰ্থাৎ শাৰহুমণ্ডল তাদের পৃষ্টদেশে আবদ্ধ হতে পারে 
লি। বুধের তো কোনই আবহযণ্ডল নেই, পৃথিবী ও মঙ্গলের পৃষ্ঠে আবহমণ্ডল 
আছে, কিন্ত বৃহস্পতির তুলনায় একেবারেই নগণ্য। 

বহ ছোট ছোট জডপিও ক্রমান্ধযে একত্ৰিত হয়ে একটি গ্রহের উদ্ভব হলে৷-- 
নাকি ছোট পিণ্ডগুণি প্রথমে গুটিকয়েক বড় পিণ্ড হলে! ও পরে কয়েকটি বড় 
পিশ্ডের হোগে একটি গ্রহ হয়ে ছাড়ালো ? এসব প্রশ্নের এখনও মীমাংসা হয় 
নি। ভবে মনে হয় উভয়ই সম্ভব । ফে সব গ্রহের মেরু তাদের ভ্রমপকক্ষের 
উপর খাড়াভাবে অৰ্থাৎ সমকোণে বা প্রায় সমকোণে অবস্থিত, সেগুলি বোধ 
ছয় ছোট ছোট পিতণ্ডের সমরি। আর যাদের মেরু ভ্ৰমণকক্ষের সঙ্গে অনেকটা 
ছেলানো, সেগুলি বোধ হয় একাধিক বড় পিণ্ডের সংযোগে গঠিত। 

তারপর উপগ্রহ হলো কি ভাবে? যেসব বৃহৎ পিণ্ড নিকটস্থ বৃহত্তর 
পিণ্ডেরব অৰ্থাৎ গ্রহের সঙ্গে মিশে যেতে না পেরে স্থর্দ এবং গ্রহ উভয়ের 
মহাকৰ্ের প্রভাবের মধ্যে দোটানায় পড়ে গেল, সেগুলিই উপগ্রহ হয়ে রইলো| ৷ 
উপগ্ৰহের হৃষটি সন্বদ্ধে এরকম উতর ছেদ! চলে, কিন্তু তাতেও প্রশ্ন থেকে যায়। 
পৃথিবীর উপগ্রহ একমাত্র চাদ কেন? আরও করেকটা কেন নয়? বৃহস্পতির 
উপগ্রহ বারোটা কেন? আরও কম কিংবা বেশী কেন নয়? ইত্যাদি। 
এসব প্রশ্থেরও মীমাংসা হয় নি। 

ধের নিকটস্থ বুধগ্রহ থেকে আরম্ভ করে মঙ্গল পেরিয়ে কিছুদূর পৰ্যন্ত 
লৌহ-শিলার ক্ষেত্র বিস্তৃত। ছুই সীমানা অবস্থিত বুধ ও মঙ্গল খুব বেশী 
‘লৌহ এবং পাথর সংগ্রহ করবার স্থযোগ পেতে পারে না, তাই তারা স্ষুদ্ৰায্নতন ৷ 
মধাস্থলে অবস্থিত শুক্র এবং পৃথিবী প্রচুর লৌহ ও শিলা সঞ্চয় করে আকারে 
অনেকটা বড় হয়েছে। মঙ্গল পেরিয়ে গ্রহাগুপুঞ্ধে যে তিন সহস্ৰাধিক ক্ুত্র-বৃহৎ 
জবড়পিণ্ড অর্থাৎ অনুগ্রহ আছে, তারা একত্র যুক্ত হলেও বড়জোর চ্ত্রের 
সমায়তন হতো।। 

উপগ্রহগুলির ঘনত্ব পর্যালোচনা করলে বলয় মতবাদের যুক্তিপূৰ্ণ সমর্থন 
পাওয়া ঘায়। ০০8) 


গ্রহের অন্মকছা চে 


কম। কিছু কিছু ব্যতিক্ষম ঘাকলেও এটাই সাধারণ নিম । উজ লৌহ-শিলা 
অঞ্চলে গঠিত। বৃহস্পতির উপগ্রহ স্দা্টয়ো ও ইউরোপার গঠন-উপাঙ্জান 
সম্ভবত এহাগুপুকের ক্ষেত্ৰ খেকে সাগৃহীত হয়েছিল। বৃহস্পতির সপয় দুইটি 
ব্ৰিটাবাজ্জ্পত্ৰ জনি কম ঘনন্বের উপাদান বেঈী। 
সে উপাদান সম্ভবত জল। উপগ্ৰহগ্ডলিত্তে বোধহয় জল ও 
আ্যামোনিয়ার প্রাচ্য । টি. * 

কাকা করা এট উজ SU ‘কথা নংদিত, বিজ, 
উভয় ক্ষেত্রে এখনও বহ প্রশ্ন অমীযাংলিত রয়ে গেছে।” 


দশম অধ্যায় 
জ্যোতিধিজ্ঞানে দূরত্বের একক 


ছোট খাটে। দৈর্ঘ্য বা চুরত্ব মাপতে হলে আমর! ইঞ্চি, ফুট, গজ, মিটার 
প্রভৃতি একক ব্যবহার করি। দুরত্ব বেশী হলে মাইল, কিলোমিটার ইত্যাদি 
একক ব্যবহৃত হয়। বেশী দূরত্বের ক্ষেত্রে ইঞ্চির ব্যবহার নিঃসন্দেহে অন্থ্বিধা- 
জনক কলকাতা থেকে দিল্লী কত ইঞ্চি দূরে--এ হিসেব ব্যবহারিক জগতে 
অচল। লৌরজগতে স্র্ঘ থেকে গ্রহ-উপগ্রহদের দূরত্ব কিংবা কোনও গ্রহ থেকে 
তার উপগ্রহ বা অন্ত গ্রহের দূরত্ব মাইল অথবা কিলোমিটার দ্বার! ব্যক্ত করা 
হয়। 

সৌরজগতের সীমানার মধ্যে দূরত্ব মাপার জন্যে জ্যোতিবিদ্র| অপর একটি 
একক ব্যবহার করেন। সেটি হচ্ছে সূর্য থেকে পৃথিবীর গড়-দূরত্ব ; অর্থাৎ সূর্য ও 
পৃথিবীর ব্যবধান ৯৩০০০০০০ মাইল অথবা ১৪৯৫০০০০০ কিলোমিটার দুরত্বকে 
জ্যোতিবিজ্ঞানীরা অনেক সময়ে একক রূপে ব্যবহার করেন। একে জ্যোতিষিক 
একক ( Astronomical Unit ব| A. 0.) বলে | জ্যোতিষিক একক কেবল 
সৌরজগতের মধ্যস্থিত দূরত্ব মাপের ক্ষেত্রেই নিয়োজিত হয়, এ জন্যে একে 
সৌর-এককও বল| যেতে পারে। এই হিসেবে সূর্য থেকে পৃথিবীর দূরত্ব ১ 
জ্যোতিষিক বা সৌর-একক। তেমনি সূর্য থেকে বুধের দূরত্ব ০'৩৯ জ্যোতিষিক 
একক, বৃহস্পতির &'২, শনির ৯:৫৪ ইত্যাদি । 

কিন্ত দূর গগনের নক্ষত্রদের দুরত্ব মাপার পক্ষে উপরের কোনও এককই 
সুবিধাজনক নয়। তাতে ১-এর পিঠে বিশ পঞ্চাশটা শূন্য বসিয়ে তাকেও 
আবার কিছু দিয়ে গুণ করার আবশ্যক হবে। মারাত্মক ব্যাপার! অঙ্কের 
'_এ দীৰ্ঘ সারি পড়া, লেখা, মনে রাখা এবং সর্বোপরি এ থেকে দূরত্বের ধারণ! 
._ করা একেবারে অসম্ভব ব্যাপার । এ জন্যে বিজ্ঞানীর! নক্ষত্রের দূরত্ব পরিমাপের 
ক্ষেত্রে অপর দুইটি একক ব্যবহার করেন,--একটি আলোকবর্ষ, অন্যটি পারসেক। 

আলোকের গতি প্রতি সেকেণ্ড সময়ে ১৮৬০০০ মাইল। এই গতিবেগে 
এক মিনিটে আলোকরশ্মি যে দূরত্ব অতিক্ৰম করে তাকে বলে আলো-মিনিট, 
এক বৎসরে আলোক রশ্মি যে দূরত্ব পরিক্রমণ করে তাকে বলে আলোকবর্ষ । 


জ্যোতিবিজ্ঞানে দূরত্বের একক ৯৯ 


এক বৎসরে আলোকরশ্মি ছয় লক্ষ কোটি মাইল বা নয় লক্ষ ছেচল্লিশ হাজার 
‘কোটি কিলোমিটার পথ অতিক্রম করে। কাজেই এক আলোকবর্ষের পরিমাপ 


-৬০০০০০০০০০০০০ (৬% ১০৯২) মাইল্‌ বা ৯৪৬০০০০০৩০০০০ (৯৪৬৯ ১০৯০) 


কিলোমিটার । 

সূর্য ও পৃথিবীর ব্যবধানকে অতিক্রম করতে আলোকের আট মিনিট সময় 
লাগে, তাই এইমাত্র যে স্থর্যরশ্মিটি আমাদের গাত্রস্পর্শ করলো! সেই রশ্মিটি 
সুর্য থেকে যাত্রা করেছিল আট মিনিট আগে ৷ বস্তু থেকে আলোক বিচ্ছুরিত 
হয়ে আসে বলেই আমরা বস্তটিকে দেখতে পাই, নয়তো সে আমাদের দৃষ্টির 
অগোচরেই থেকে যেত। আকাশে আমরা যত জ্যোতিষ্ক দেখতে পাই তাদের 
কাছ থেকে আলোকরশ্মি রওনা হয়ে পৃথিবীতে পৌছতে কারও লেগেছে দুরত্ব 
অনুযায়ী কয়েক মিনিট, কয়েক ঘণ্টা, কয়েক মাস কিংবা দশ, বিশ, শত, সহ, 


লক্ষ, কিংবা কোটি কোটি বছর। আবার, কোটি কোটি বছর ধরে এ 


গতিবেগে ছুটতে ছুটতে যে নক্ষত্রালোক আজও পৃথিবীতে এসে পৌছুতে পারে 
নি সে নক্ষত্র আজও আমাদের অদৃশ্য রয়ে গেছে, ভবিষ্যতে কোনদিন তার 
দেখ| পাওয়া যাবে। 

নাক্ষত্রিক দূরত্ব প্রকাশের ক্ষেত্রে এই আলোকবর্ষ এককটির ব্যবহার প্রচুর। 
বর্তমানে পারসেক একক ধীরে ধীরে আলোৌকবর্ষের স্থান অধিকার করে নিচ্ছে। 

পারসেক কথাটি এসেছে ]}298091]8% ও 5৫০0৭ এই ছুটি ইংরেজী শব্দকে 
সংক্ষেপ করে ও সন্ধি করে। : পৃথিবীর কক্ষপথের ব্যাসার্ধের ছুই প্রান্তকে 
উৰ্ধ্ধাকাশের কোনও নক্ষত্রের সঙ্গে রেখাযুক্ত করলে সেই নক্ষত্রে যে কোণ 
উৎপন্ন হয় তাকে বলে বর্ষভিত্তিক বা বাধিক লম্বন (Annual Parallax) 
যত দুরে গেলে এই লক্বনের পরিমাপ, ডিগ্রির: মাপে এক সেকেও (9০০7) 
পরিমিত কোণ উৎপন্ন হয় সেই দূরত্বকে বলে পারসেক (Parsec) | তাহলেই 
দাড়াচ্ছে এই যে, উধ্বাকাশের কোনও নক্ষত্রকে যদি ূর্য ও পৃথিবীর সঙ্গে 
রেখাযুক্ত কর! হয় এবং তখন যদি নক্ষত্রে এক সেকেণ্ড পরিমিত কোণ উৎপন্ন 
হয় তবে পৃথিবী ও নক্ষত্রের মধ্যেকার দুরত্ব এক পারসেক । 

কোনও বিন্দুতে এক সেকেণ্ড পরিমিত কোণ উৎপন্ন করে তার সম্মুখে 
যদি এক ইঞ্চি দীর্ঘ ভূমি দেখতে হয় তবে ওঁ ভূমিকে বিন্দু থেকে -২০৬২৬৫ ইঞ্চি 
দূরে অবস্থিত হতে হবে। 

তেমনি এক-মিটার ভূমির সম্মুখে এক সেকেণ্ড পরিমিত কোণ উৎপন্ন 


5০০ মহাকাশ পরিচয় 


হবে ২০৬২৬৫ মিটার দূরস্থিত বিন্দু থেকে৷. পৃথবীর কক্ষপথের ব্যাসার্ধের 
উপরও যে বিন্দু থেকে এক সেকেণ্ড কোণ উৎপন্ন হয় সেই বিন্দু  ব্যাসার্ধের 
দৈর্ঘ্যের ২০৬২৬৫ গুণ দূরে । 

পৃথিবীর কক্ষপথের ব্যাসার্ধ মানে সুর্ঘ ও পৃথিবীর ব্যবধান অর্থাৎ 
৯৩০০০০০০ মাইল | স্থতরাং এ ব্যাসার্ধ থেকে যে বিন্দু ৪৩০০০০০০ ৯৫ 
২০৬২৬৫ মাইল দূরে সেই বিন্দু থেকে ব্যাসার্ধের ছুই প্রান্ত অর্থাৎ সূর্য ও 
পৃথিবী যুক্ত করলে এক সেকেণ্ড পরিমিত কোণ উৎপন্ন হয়। অতএব এক 
পারসেক হচ্ছে ৯৩০০০০০০ > ২০৬২৬৫ মীইল | অথবা আস্কিক হিসেবটি 
এই-- 

১ পারলেক- মোটামুটি ১৯২০০০০০৯০০০৭ মাইল বাঁ১৯২ ৮১০৯৯ মাইল ৷ 
₹৩৭৮৮১০৯৯ কিলোমিটার মোটামুটি ৷ 
= প্রায় ৩'২৬ আলোকবর্ষ ৷ 

অৰ্থাৎ আলোকবর্ষ অপেক্ষা পারসেক প্রায় সওয়। তিন গুণ বেশী দূরত্বের 
পরিচায়ক । 

এ তো গেল বৃহৎ দৈৰ্ঘ্য ব| দূরত্ব পরিমাপের কথা। অতি ক্ষুদ্ৰ দৈর্ঘ্যের 
ক্ষেত্রেও ইঞ্চি বা সের্টিমিটারের মাপ অস্থবিধাজনক | যেমন--কতকগুলি 
রশ্মির তরঙ্গ-দৈৰ্ঘ্য ইঞ্চি বা সের্টিমিটারের একটি অতি ক্ষুদ্ৰ ভগ্নাংশ মাত্র । এই 
ভগ্নাংশের ব্যবহার নান জটিলতা স্থষ্টি করে। তাই ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্যের ক্ষেত্রে 
আআউস্টম (&0856:00) নামক একটি একক ব্যবহৃত হয়। ১০-৮ সেন্টিমিটার 
অর্থাৎ এক সেট্টিমিটারের দশ কোটি ভাগের এক ভাগকে বলে এক আযউস্টম। 
বর্ণালীতে বিশ্লিষ্ট আলোর বেগুনী রশ্মির তরঙ্গ-দৈৰ্ঘ্য প্রায় ৪০৮০ আউঙ্টম এবং 
নাল রশ্মির তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য প্রায় ৮০০০ আ্যাউস্ম। অতিবেগুনী, রঞ্জন রশি, 
গামা রশ্মি প্রভৃতির তরঙ্র-দর্ঘ্য আরও অনেক ছোট, কোন কোনটা এত 
ছোট যে, আজজ্টমকে ভগ্নাংশে পরিণত করা দরকার। কাজেই অনেক 
বিজ্ঞানী ক্ষুদ্ৰ দূরত্বের ক্ষেত্রেও কোন সময়েই আ্যাউন্টম একক ব্যবহার ন| করে 
সোজাস্থজি সে্টিমিটারের ভগ্নাংশই ব্যবহার করেন। যেমন, বেগুনী রশ্মির 
তরঙ্-দৈ্্য ৪:০০ আযাঙস্ট্ম না লিখে এক সে্টিমিটারের এক লক্ষ ভাগের চার 
ভাগ অর্থাৎ ৪১৫*০০০০০১ বাঁ৪১৫১০- সোর্টিমিটার লেখা হয়। সাধারণত 
বৰ্ণালীর দৃশ্য অংশের রঙীন আলোকরশ্মিসমূহের তরঙ্-দৈর্ঘ্যের বিবৃতিতে 
আ্যাউন্টম একক ব্যবহৃত হয়। ত্যাঙজ্ট্রম এককের সাঙ্কেতিক চিহ্ন &, ঢে। 


জ্যোভিবিজ্ঞানে দূরত্বের একক ১০১ 


বর্ণালীর অবলোহিত অংশের বিবৃতিতে মাইক্রন (১115:07) এককের 
ব্যবহার হয় । মাইক্রন মানে এক সেট্টিমিটারের দশ হাজার ভাগের এক ভাগ 
অর্থাৎ ১০-৪ সেন্টিমিটার ৷ রেডিও তরঙ্গের দৈর্ঘ্য, সাধারণত মাইক্রম একক 
ছারা ব্যক্ত করা হয়। মাইন্রনের সাঙ্কেতিক চিহ্ন &। তাছাড়া মিলি 
মাইক্রন (11111515597) অর্থাৎ মাইক্রনের সহস্র ভাগের এক ভাগ এককটির 
ব্যবহারও আছে। এক মিলিমাইক্রন ১০-৭ সে্টিমিটারের সমান, সাঙ্কেতিক 
চিহ্ন 441 

এগুলি ছাড়া স-একক নামক অপর একটি এককও বিজ্ঞানীরা ব্যবহার 
করেন। সXXু-এককের ব্যবহার হয় বর্ণালীর রঞ্জন রশ্মি, গাম! রশ্মি প্রভৃতির 
তরঞ্জ-দৈৰ্থ্যের বিবৃতির ক্ষেত্রে । X-একক মানে ১০-১১ সেন্টিমিটার 
১-এককের সাঙ্কেতিক চিহ্ন %. 01 

€ 


একাদশ অধ্যায় 


জ্যোতিক্ষের দীপ্তিমাত্রা 


প্রাচীনকালে জ্যোতিষীর! নক্ষত্রদের ছয়টি শ্রেণীতে ভাগ করেছিলেন 
তাদের ওঁজ্জলের তারতম্য অঙ্গলারে। সে যুগে দৃষ্টির সহায়ক কোনও, 
যন্ত্রপাতির আবিষ্কার হয় নি, কাজেই খালি চোখের ঢৃট্টিশক্তির উপরই 
জ্যোতিষীদের নির্ভর করতে হতো। স্থ্যান্তের পর সন্ধ্যার প্রারম্ভে যে 
নক্ষত্রদের উদয় হতে দেখা যায় তারা নিঃসন্দেহে আকাশের উজ্জ্বলতম 
নক্ষত্র। এদের তার! বললেন প্রথম প্রভার নক্ষত্র। এর পর যে নক্ষত্রদের 
উদয়,__তার! দ্বিতীয় প্রভার নক্ষত্র । তারপর ক্রমান্বয়ে তৃতীয়, চতুর্থ, পঞ্চম 
ও ষষ্ট প্রভার নক্ষত্রদের উদয়। ষষ্ঠ প্রভার নক্ষত্র এত ম্লান যে, খালিচোখে 
দেখা অনেকের পক্ষেই অসম্ভব। এদের চেয়ে শ্ানতর নক্ষত্র খালিচোখের 
ৃষ্টিবহিতূতি। 

প্রথম প্রভার নক্ষত্ররা যে সকলে সমান দীপ্থিশালী তা নয়। সকলে 
তারা একই মাত্ৰ৷ বা মানের কাছাকাছি_কে উ একটু বেশী উজ্জল, 
কেউ একট, কম। তাই তারা সকলেই একই শ্রেণীভুক্ত । দ্বিতীয়, তৃতীয় 
প্রভৃতি প্রতি প্রভার নক্ষত্রের ক্ষেত্রেও এই একই রীতি অনুসরণ করা! 
হয়েছে, অর্থাৎ নির্ধারিত মানাঙ্ক থেকে কেউ একটু কম বা একটু বেশী 
উজ্জল হলে তাকে এ নির্দিষ্ট মানাস্বযুক্ত প্রভাব নক্ষত্রই বলা হয়। প্রথম 
প্রভাব নক্ষত্র সংখ্যা কুড়ি, দ্বিতীয় প্রভার নক্ষত্র সংখ্যা চল্লিশের বেশী 
তৃতীয় প্রভার আরও বেশী। এইভাবে যত বেশী ম্লান, সেই শ্রেণীর নক্ষত্ৰ 
সংখ্যাও তত.বেশী | 

পরবর্তীকালে দৃষ্টিসহায়ক দূরবীনের আবিষ্কারের পর দেখ! গেল নক্ষত্রদের 
প্রভা বা দীপ্চিমাত্রার এই ক্রমিক শ্রেণী বিভাগে একটা জ্যামিতিক প্রগতি 
(Geometrical Progression) বর্তমান। জ্যামিতিক ব্যবধান উচূ থেকে 
নীচের দিকে ২৫ ভাগ, ভাষান্তরে নীচ থেকে উপরের দিকে ২৫ গুণ। 
অৰ্থাৎ ষষ্ট প্রভার নক্ষত্রের তুলনায় পঞ্চম প্রভার নক্ষত্র ২৫ গুণ বেশী দীপ্তিশালী, 
পঞ্চম থেকে চতুৰ্থ আরও ২'৫ গুণ, এইভাবে বাড়তে বাড়তে ষষ্ঠ প্রভার 


জ্যোতিক্ষের দীপ্রিমাত্র! ১০৩ 


নক্ষত্রের তুলনায় প্রথম প্রভার নক্ষত্রের দীপ্তি দাড়ায় প্রায় একশত গুণ। প্রায় 
একশত গুণ, ঠিক ঠিক একশত গুণ নয়। এতে কিছু আহফ্কিক অস্থবিধা 
আছে, তাই ঠিক ঠিক একশত গুণের নিকটতম সংখ্যা পাওয়ার .জন্তে পরবর্তী 
জ্যোতিধিদগণ এ জ্যামিতিক ব্যবধানকে ২৫ না রেখে ২৫১২ করে নিলেন। 
অর্থাৎ নিম্নতর প্রভার নক্ষত্রের চেয়ে উচ্চতর শ্রেণীর নক্ষত্রের প্রভা ২৫১২ 
গুণ বেশী। যেমন, দ্বিতীয় প্রভার নক্ষত্রের চেয়ে প্রথম প্রভার নক্ষত্র ২৫১২ 
গুণ বেশী দীপ্তিশালী। এই হিসেবে ষষ্ট প্রভার নক্ষত্রের তুলনায় প্রথম প্রভার 
নক্ষত্রের দীপ্তি ১০০ গুণ বেশী। প্রকৃতপক্ষে সংখ্যাটি ১০৪ অপেক্ষা এত সামান্য 
বেশী যে, তা ধর্তব্যের মধ্যে নয়। 

দূরবীনের চোখে আরও দেখা গেল যাদের প্রথম প্রভার নক্ষত্র বলা 
হয়েছে তার চেয়ে বহুগুণ উজ্জনতর নক্ষত্র আকাশে অনেকানেক আছে, 
আবার ষষ্ঠ প্রভার চেয়ে ম্নানতর নক্ষত্রেরও অভাব নেই। প্রথম প্রভার 
নক্ষত্রের চেয়ে যে সব নক্ষত্র ২'৫১২ গুণ বেশী উজ্জন তারের কোন্‌ 
প্রভার নক্ষত্র বলা হবে? বাধ্য হয়েই তাদের নাম হলে| শূন্য (০) প্রভার 
নক্ষত্র। শৃন্ত প্রভার নক্ষত্রের তুলনায় যে নক্ষত্রদের দীপ্তি ২৫১২ গণ 
বেশী তাদের বলা হল বিয়োগ এক (১) প্রভার নক্ষত্র এই প্রকারে 
অধিকতর উজ্জল নক্ষত্রদের তাদের মান অনুযায়ী ধণদংখ্য! দ্বারা পরিচয় 
দেওয়| প্রয়োজন হয়ে পড়লে| ৷ ভালই হলে| ৷ প্রাচীন জ্যোতিষীদের মর্ধাদ। 
রেখে তাদের নিৰ্ণীত মানে কোনও পৰিবৰ্তন ঘটানো হলে না, আবার 
মানের বৈজ্ঞানিক ক্রম যথাযথ বজায় থাকলো ৷ অতএব নক্ষত্র বা কোন 
জ্যোতিষ্ষের ওজ্জল্যের মাত্রা যত বৃদ্ধি পাবে তাদের মানাঙ্ক সংখ্যা তত 
কমতে কমতে অবশেষে বিয়োগ সংখ্যায়: চলে যাবে | এম্নধারা ক্রম 
প্রথমে কিছুটা অসঙ্গত বোধ হওয়| স্বাভাবিক কিন্ত প্রণালীটি অস্কের দিক 
দিয়ে সত্যই বিজ্ঞানসম্মত । 

ঠিক ঠিক প্রথম গ্রভার নক্ষত্র বা ঠিক ঠিক দ্বিতীয় প্রভার নক্ষত্ৰ--এইক্লপ পূর্ণ 
মানাঙ্কযুক্ত জ্যোতিষ্ক আকাশে বড় একটা দেখা যায় না। কাজেই প্রথম প্রভার 
জ্যোতিষ্ক বলতে বুঝায় খাদের দীপ্তি ১-এর কাছকাছি অর্থাৎ ১-এর কিছু কম বা 
কিছু বেশী। সেইরূপ ২, ওয় ব|-১ম;-২য় প্রভৃতি সকল ক্ষেত্রেই এ একই 
নিয়ম প্রযোজ্য । যেমন শ্রবণ! নক্ষত্রের দীপ্তিমাত্ৰ৷ ০৯ এবং মঘা নক্ষত্রের 


. দীন্ধিমাত্রা ১.৩, কিন্তু উভয়ই প্রথম প্রভার নক্ষত্রের শ্রেণীভুক্ত ৷ 


৯০৪ 


প্রথম প্রভার কুড়িটি নক্ষত্রের নাম ও তাদের দীপ্তিমাত্ৰ৷ নীচের তালিকায় 
ব্রাকেটের মধ্যে দেওয়া হলো! ;-- 


>I 


মহাকাশ পরিচয় 


লুন্ধক (Sirius) —( --১'৬ ) 


২। অগন্ত্য (Canopus) —( — > ) 

৩। আলফা সেণ্টরি (৪ Centauri) —(e"১ ) 

৪। অভিজিৎ (৬০৭)--*১) 

৫ | ব্ৰহ্ম হৃদয় (0825119)-_(০২) 

৬। স্বাতী (Arcturus)—(°"২) 

৭। বাণ রাজা (Rigel)-(০'৩) 

৮1 প্রশ্বা (Procyon) —(e-e) 

৯। আখার্নার (Acherner)—("৬) 1 
১০। বিটা সেন্টরি (b 098৮68071)--(০'৯) ৷ 
১১ ৷ আর্দ্র (Betelgeuse )—(e3) 

১২। অবণা (81651)-0০৯) 
১৩ ৷ আলফা ক্ৰম (৪ 090815)-(১*১) 

১৪। ৰোহিণী (41ন26803280)--(১"১) 
১৫ | পুনৰ্বস্থ (2০][803)-_(১'২) 

১৬ ৷ চিত্রা (5০1০8)-0২) 
১৭। জ্যেষ্ঠা (Antares)—(১:২) 

১৮! ফোমালে৷ (Fomalhaut)—(১*৩) 

১৯ | দেনেব (Daneb)—(১"৩) 

২০। মঘা (Regulus) —(১"৩) 

উক্ত হিসেব অধ্যায় দ্ধের প্রভার মানাঙ্ক (২৬৮), পু চর 

মানাঙ্ক (-- ১২৬), এবং, সৌরজ গতের গ্রহদের প্রভার মানাঙ্ক তাদের 
উজ্জলতম অবস্থায় নিয্নরপ -_ 
5851 মঙ্গল-(--২৮ ) 
বৃহম্পতি-(-_২'৫ ) বুধ-(-_১'২) 
শনি-০০৪) ইউরেনাস-(৫'৭ ) 


নেপচুন-(৭৬) 


জ্যোতিফের দীপ্তিমাত্র! ১০৫ 


জ্যোতিষ্ষগণ যে বেখানে অবস্থিত সেই দুরত্ব থেকে তাদের বে প্রভ৷ 
আমাদের দৃষ্টিগোচর হয় সেই অন্থসারেই তাদের মানাঙ্ক স্থির করা হয়েছে। 
একে বলা হয় জ্যোতিষ্ষের আপাত (&৮০3৮০০৮) প্রভা । এতে তাদের 
প্রকৃত প্রভার নির্দেশ পাওয়া যায় না। অনেক দুরের অত্যুজ্জন নক্ষত্র 
পৃথিবী থেকে অত্যন্ত শান দেখাতে পারে এবং নিকটস্থ অত্যন্ত সরান নক্ষত্রকে 
এ নক্ষত্র অপেক্ষা উজ্জলতর দেখাতে পারে |, দূরের এবং কাছের এই 
নক্ষত্র দুটিকে যদি সমান দূরত্বে রেখে তাদের প্রভার পরিমাপ করা! হতো 
তাহলেই তাদের প্রকৃত প্রভার তুলনা কর! সম্ভব হতো। 

এ থেকেই বোঝ। যাচ্ছে, নক্ষত্রের আপাত প্রভ৷ মানে তাৰ প্রকৃত 
উজ্জল্য এবং তার: অবস্থিতির দূরত্বের মিলিত ফল। এক নক্ষত্রের প্রকৃত 
ইজ্জল্যের সঙ্গে॥অপর এক নক্ষত্রের প্রকৃত উজ্জল্যের পার্থক্য জানতে 
হলে পুথিবী কে তাদের সমান দূরত্বে রেখে প্রভার তুলনা করা 
প্রয়োজন ৷ বিজ্ঞানীরা স্থির করেছেন পৃথিবী থেকে দশ পারসেক দুরে 
থাকলে নক্ষত্রের যে আপাত প্রভা আমাদের দৃষ্টিগোচর হবে তাকেই বল| 
হবে প্রতি নক্ষত্রের উজ্জল্যের পরম বা ধ্ৰুব মানাঙ্ক (Absolute magnitude) 
নুর্যের আপাত উজ্জল্য --২৬৮, কিন্তু দশ পারসেক দূরে নিলে ৃর্ষের 
প্রভার মানাঙ্ক ব| মাত্রা দাড়ায় ৪'৮। তার মানে দশ গারসেক দূরত্বে 
সুর্ঘকে ৪৮ মাত্রার অর্থাৎ পঞ্চম প্রভার নক্ষত্রের ন্যায় দেখাবে। সেই 
রূপ দশ পারসেক দূরত্বে লুককে ৯৩ মানাঙ্কের নক্ষত্রের মতে| দেখাবে । 
তেমনি বহু দূরস্থিত কোনও  হষ্ঠ প্রভার নক্ষত্রকে দশ পারসেক দূরে 
নিয়ে এলে হয়তে| তাকে দ্বিতীয় প্রভার নক্ষত্রের মতো দেখাবে । 

জ্যোভিবিজ্ঞানীর! নক্ষত্রের আপাত প্রভার মাত্রা পরিমাপ করেন 
ফটোমিটার (Ph০t০m৷ete৮) নামক যন্ত্রের সাহায্যে । প্রভার মাত্রা জানা 
আছে এমন একটি নক্ষত্র বা কৃত্রিম জ্যোতিষ্ষের সন্ধে জ্ঞাতব্য নক্ষত্রের 
প্রভা তুলন| করার ব্যবস্থা ও যন্তে বৰ্তমান। 

কেনিও নক্ষত্রের প্রভার পরম মাত্রা ও আপাত মাত্রা জানা থাকলে তার 
অবস্থিতির দূরত্ব নির্ণয় কর! সহজেই সম্ভব। 


দ্বাদশ অধ্যায় 
ঢুরবীক্ষণ যন্ত্র বা দূরবীন 


কতকগুলি চশমায় কাচের মধ্যস্থল বেশ পুরু, কিনারার দিকে ক্ৰমান্বয়ে 
পাতলা । নীচে রাখলে কাচের মধ্যস্থল ভূমিতে লেগে থাকে, চতুর্দিকের 
প্রান্ত কোথাও ভূমি স্পর্শ করে না, একটু উপরে উঠে থাকে। কোন বস্তু 
এমন হলে তাঁকে উত্তল (000৮6%) আকুতি বলে। আতম কাচ বলতে 
আমরা এ রকম উত্তল আকুতির কাচই বুঝি। আর এক রকমের চশমা আছে 
যার বৃত্তাকার কাচখণ্ড কিনার! থেকে মধ্যস্থলের দিকে ক্রমান্বয়ে খাদে নেমে 
যায়, কতকটা চায়ের পিরিচের মতো । একে অবতল (Concave) আরুতি 
বল৷ হয়। 

সরল একটি পেন্সিল জলে ডুবিয়ে একটু হেলানোভাবে ধরলে জল 
ও বায়ুর সংযোগস্থলে জলের মধ্যে পেন্সিলটাকে হঠাৎ বাঁকা দেখায়, মনে 
হয় পেন্সিলটা এ জায়গায় ভেঙ্গে গেছে। অৰ্থেৰ রশ্মি সমান্তরাল সরলরেখায় 
এসে যদি কোনও আতম কাচের এক পিঠে পড়ে, সেই রশ্মিগুলি কাচের 
ভিতর দিয়ে যাওয়ার সময়ে এ পেন্সিলের মতো বেঁকে যায়। কাচ ও বায় 
উভয়ই স্বচ্ছ, কিন্তু ঘনত্ব পৃথক ৷ পৃথক ঘনত্বের জন্যেই সরলরেখায় ভ্রাম্যমান 
রশ্মি এ প্রকার বেঁকে যায়। বেঁকে যায় মানে রশ্মিগুলি যে ঢেউ খেলানো হয়ে 
গেল তা নয়। রশ্মিগুলি মরলরেখায়ই ভ্রমণ করে, শুধু বায়ু ও কাচের ঘনত্ব 
পৃথক বলে বায়ু থেকে কাচে ঢুকবার সময়ে রশ্মির দিক-পরিবর্তন ঘটে, কিন্ত 
ভ্রমণ পথ সরলই থাকে । আবার অপর পিঠে কাচ থেকে বামুতে বেরোবার 
ময়ে সেই রশ্মিগুলির দ্বিতীয় বার দিক পরিবর্তন ঘটে। এই অভিমুখ 
পরিবর্তনকে আলোক রশ্মির গ্রতিসরণ (Refraction) বলে। আত 
কাচের এক পিঠে যতগুলি রশ্মি পড়ে, প্রতিসরণের ফলে তার! সব বেঁকে 
গিয়ে অপর পিঠের দিকে এক বিন্দুতে এসে সন্মিলিত হয় এবং তথাকার 
তাপমাত্রা এত বেড়ে যায় যে, সেখানে কোন সহজ দাহ পদার্থ রাখলে অনতি- 
বিলম্বে আগুন ধরে। দিয্াশলাই আবিষ্কারের পূর্বে অনেক ক্ষেত্রে এই 
উপায়ে আগুন জালানো হতে ৷ 
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যে বিন্দুতে এসে এঁ রশ্মিগুলি মিলিত হয় তাকে আতগ কাচটির 
ফোকাস (চ॥০০॥5) বলে। আ'তম কাচের আর একটি গুণ আছে। সকলেই 
জানে আতপ কাচের ভিতর দিয়ে দেখলে বইয়ের অক্ষর বড় দেখার। অবশ্য 
বইয়ের অক্ষরগুলি থাকা চাই কাচখণ্ড ও তার ফোকাদের মধ্যবর্তী কোন 
স্থানে। ফোকাস বিন্দুর চেয়ে দূরে থাকলে অক্ষরগুলি বড় দেখাবে না” 
ঝাপসা! হয়ে যাবে ৷ ঢু 

যে যন্ত্রের সাহায্যে দূরের জিনিষ পর্যবেক্ষণ করা যায় তার নাম দুরবীক্ষণ 
যন্ত্র বা দূরবীন (:21550026)। বঙ্ছটির নির্সাণ-প্রণানী সহজবোধ্য কিন্ত 
প্রণালী অনুযায়ী যন্ত্রটি প্রস্তুত করতে বিশেষ নৈপুণ্যের প্রয়ৌোজন। সাধারণ: 
অনতিবৃহৎ দূরবীনে আতদ কাচ ব্যবহৃত হয়। 

হল্যাণ্ডের (ক ডাচ চশমা-শিল্পী ১৬০৮ খৃষ্টাব্দে একটি দূরবীন প্রস্তুত 
করেন। য় জ্যোতিবিদ গ্যালিলিও ১৬১০ খৃষ্টাব্দে এই প্রণালীর 
দূরবীন দিয়ে চন্দ্ৰ গ্রহদের রূপ দেখে বিল্মযাবিষ্ট হন। এমন আশ্চর্য দৃশ্য 
দেখতে তিনি যাদের আমন্ত্ৰণ করে আনলেন তার। দেখে ভাবলেন গ্যালিলিও 
ম্যাজিক দেখাচ্ছেন। দুরবীনের সাহায্যে এই প্রথম আকাশ পর্যবেন্ষণ। 
তারপর বৈজ্ঞানিক যুগের অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে দূরবীনের নির্মাণ-কৌশলের 
অনেক পরিবর্তন ঘটেছে। 

জ্যোভিধিজ্ঞানীরা বর্তমান কালে ছুই প্রকার দূরবীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহার 
করেন_(১) প্রতিসরিত আলোর দূরবীন (Refracting Telescope বা 
Refractor) এবং (২) প্রতিফলিত আলোর দূরবীন (Reflecting Tele- 
scope বা Reflector) | 


প্রতিসরিত আলোর দুরবীন 


প্রতিদরিত আলোর দূরবীনে আতস কাচের ব্যবহার । ধাতু-নিমিত 
একটি সরল চোঙের এক মুখে থাকে একটা বড় আতস কাচ, অন্ত মুখে 
থাকে অপেক্ষাকৃত ছোট অপর একটা আতস কাচ। বড় কাচটি লক্ষ্যবস্তর 
দিকে নির্দিষ্ট রেখে" ছোট কাচটির কাছে চোখ দিয়ে দেখতে হয়। 
লক্ষ্যবস্তু অভিমুখী কাচটিকে বলে অবজেক্ট গ্লাস (Object glass) বা 
লক্ষ্যকাচ যে ছোট কাচের কাছে চোখ রাখতে হবে তাকে বলে 


১০৮ মহাকাশ পরিচয় 


আই পিস (Eye 215০৫) বা অক্ষিকাচ। কাচ ছুটি চোঙের দুই মুখে এমন দূরত্বে 
স্থাপন করা হয় যেন উভয়েরই ফোকাস এক বিন্দুতে মিলিত হয় এবং উভয়ের 
অক্ষ একই সরলরেখায় অবস্থিত থাকে । এই দূরবীন দিয়ে দেখলে দূরের 
বস্তুকে কিছুটা কাছে দেখাবে, অপেক্ষাকৃত বড়ও দেখাবে ( চিত্র-৩৩ )। 


চিত্র-৩৩ ৰ 
প্রতিসরিত আলোর দুরবীনে ক্ষীণ চন্দ্ৰের বর্ধিত প্রতিচ্ছ 


দূরবীনে গ্রহ-উপগ্রহদের বৃহদীয়তন ও স্পষ্ট দেখায়। কিন্তু নক্ষত্রদেরও কি 
বড় দেখাবে ? দেখায় না। তার কারণ নক্ষত্রৰা এত দূরে যে, তাদের বড় 
দেখানো সম্ভব নয়। কিন্ত অনেক স্পষ্ট দেখাবে। খালি চোখে আমরা 
নক্ষত্রদের উজ্জল বিন্দুর মত দেখি। দূরবীনেও নক্ষত্ৰৰ থালার মতো কিংবা 
নিতান্ত ছোট একটা চাকৃতির মতোও দেখায় না, এক্ষেত্রেও তারা পূৰ্ববৎ 
উজ্জল বিন্দু কিন্তু গুজ্ছল্য অনেক গুণ বেশী। এইটুকুই জ্যোতিবিজ্ঞানীদের 
পরম লাভ | ) 

তিন ইঞ্চি ব্যাসের চক্রাকার আতপ কাচ যে দূরবীনে লক্ষ্যবস্তর দিকে 
নিদিষ্ট থাকে তাকে বল! হয় তিন ইঞ্চি দূৰবীন। এ আতস কাচ অর্থাৎ, 
অবজেক্ট গ্লাসটির ব্যাস ত্রিশ ইঞ্চি হলে তাকে বলা হয় ত্রিশ ইঞ্চি দূরবীন । 

তিন ইঞ্চি ব্যাসের একটি চক্রাকার স্থানের আয়তন আমাদের চোখের 
মণির আয়তনের এক শত গুণ। অতএব আমাদের চোখের মণির উপর 
একটি নক্ষত্র থেকে যে পরিমাণ আলোক-রশ্মি এসে গড়ে, একটা তিন ইঞ্চি 
আতদ কাচের উপর তার এক শত গুণ বেশী আলোক পড়ে। কাজেই 
তিন ইঞ্চি দূরবীন দিয়ে আমরা! নকষত্রটিকে শত গুণ উজ্জল দেখি । আমাদের 
চোখের মণি যদি বর্তমানের তুলনায় শত গুণ বড় হতে| তাহলে নক্ষত্রটকে 
আমর| যেমন উজ্জল দেখতাম, তিন ইঞ্চি দূরবীনে আমরা। ঠিক তেমনই 
দেখি। ত্রিশ ইঞ্চি দূরবীনে খালি চোখের তুলনায় দশ হাজার গুণ বেশী 
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আলোকপাত হয়। এই সকল -'দূরবীনের ফোকাসে -ফটোগ্রাফের প্লেট 
রেখে নক্ষত্রের আলোকচিত্র নিলে সেই ছবি যে সবিশেষ স্পষ্ট হবে তা সহজেই 
অনুমেয় । ফোকাদে তিনপলা কাচ বা প্ৰিজ্‌ম রেখে নক্ষত্রের আলোকরশ্মির 
বর্ণালীও গ্রহণ করা হয়। বস্তুত দূরবীনে চোখ রেখে নক্ষত্র দেখার প্রয়োজন 
তেমন গুরুতর নয়, নক্ষত্রের আলোকচিত্র ও বৰ্ণালী জ্যোতিবিজ্ঞানীর 
গবেষণার পক্ষে অপরিহীর্ঘ ৷ ৰ 

পৃথিবীর সৰ্ববৃহৎ ]২৩৫৪০৮০৮ বা প্রতিসরিত আলোর দূরবীনে লক্ষ্যবস্তু 
অভিমুখী আতসকাচের অর্থাৎ অবজেক্ট গ্লাসের ব্যাস চল্লিশ ইঞ্চি | এই 
চল্লিশ ইঞ্চি দূরবীনটি চিকাগো বিশ্ববিদ্যালয়ের ইয়ে্কস মানমন্দিরে (Yerkes 
10৮56.9৮০:5) স্থাপিত (প্লেট নংড)। 

{| প্রতিফলিত আলোর দুরবীন 

প্রতিফলিত আলোর দূরবীনে ( Reflecting Telescope বা Reflec- 
₹০£) জ্যোতিষ্কের আলোকপাত হয় অবতল দর্পণের উপর। দর্পণ থেকে 
আলোকরশ্মিসমূহ প্রতিফলিত হয়ে একটি বিন্দুতে অর্থাৎ দর্পণের ফোকাসে 
গিয়ে মিলিত হয়।  চক্রাকার দর্পণের মুখের ব্যাস অনুযায়ী এ জাতীয় 
দূরবীনেও জ্যোতিষ্ক থেকে আপতিত আলোকরশ্মি একত্র সংঘবদ্ধ হয়ে উজ্জল্য 
বহু লক্ষ গুণ বৃদ্ধি পায়। 

স্থবৃহৎ দূরবীন মাত্রই এই প্রকার দর্পণ থেকে প্রতিফলিত আলোর 
প্রণালী অবলম্বনে প্রস্তত। : আমেরিকায় মাউণ্ট উইলসনে (Mt. Wilson) 
স্থাপিত এক শত ইঞ্চির দূরবীন এবং মাউণ্ট প্যালোমারে (Mt. Palomer) = 
স্থাপিত দুই শত ইঞ্চির দূরবীন-উভয়ই প্রতিফলিত আলোর দুরবীক্ষণ যন্ত্র । 
আমেরিকায় লিক মানমন্দিরে (1701 0১৫৮৮৭৮০77) স্থাপিত ১২০ ইঞ্চি 
দুরবীনটিও প্রতিফলিত আলোর দূরবীন। বর্তমানে গ্রীনিচ মানমন্দিরের জন্যে 
বৃটেনে ৯৮ ইঞ্চির একটি ও রাশিয়ায় ২৩৬ ইঞ্চির একটি এই জাতীয় অর্থাৎ 
প্রতিফলিত আলোর দূরবীন প্রস্তুত করা হচ্ছে। মাউন্ট উইলসনের ১০০ ইঞ্চির 
দূরবীন দ্বারা এক শত কোটি আলোকবর্ষ দূরস্থিত আকাশে পর্যবেক্ষণ চালানো 
যায়। মাউন্ট প্যালোমারের ছুই শত ইঞ্চির দূরবীন দ্বারা ছুই শত কোটি 
আলোকবর্ষ অপেক্ষা দূরস্থ আকাশেও স্বচ্ছন্দে পর্যবেক্ষণ পরিচালনা কর! 
সম্ভব হয়েছে । এখন পর্যন্ত এইটিই পৃথিবীর সৰ্ববৃহৎ দূরবীক্ষণ যন্ত্ৰ 
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আলোক প্রতিসরণ করতে হলে আতস কাচের প্রয়োজন। কিন্তু বড় 
দুরবীনের উপযুক্ত বড় আতস কাচ প্রস্তুত করা এত কষ্টসাধ্য যে, প্রায় অসম্ভব ৷ 
অত বড় এক খণ্ড কাচ ঢালাই করার সময়ে তার মধ্যে সামান্য একটুকুও 
বুদবুদ না থেকে পারে না, আর তাহলে সবই মাটি। কিন্তু দর্পণের কাচ 
ঢালাই কালে এ ধরণের সামান্য এক-আধটু গোলষোগে প্রতিফলনের ব্যাঘাত 
হয় না। কারণ আলোকরশ্মি কাচ ভেদ করে ঘায় না, কাচের উপরের তল 
থেকেই প্রতিফলিত হয়ে যায়। এ জন্যেই বড় দুরবীনে আলোকরশ্মি প্রতি- 
ফলনের প্রয়োজনে বড় দর্পণ নিৰ্মাণ করা হয়। নির্দিষ্ট জ্যোতিক্ষের আলোকরশ্মি 
প্রতিফলিত হয়ে অবতল দর্পণের ফৌকাসে গিয়ে মিলিত হয় । সেখানে ফটো! 
গ্রাফের প্লেট রেখে জ্যোতিষ্ষের আলোকচিত্র নেয়! হয় । কিংবা এ ফোকাসে 
বা অন্ত কোন যথাযোগ্য স্থানে কাচের প্রিজম (P০১৪0) )রেখে আলোক- 
রশ্মিকে সাত রঙের বর্ণালীতে বিশ্লেষণ করে গধবেক্ষণ চালানে| হয় । 

মাপ অনুযায়ী চক্রাকার এক খণ্ড পুরু কাচ ঢালাই করা হয়। এই 
কাচখণ্ডের এক পিঠ ঘষে ঘষে অব্তল কর! হয়। অবতলটিকে সাধারণত 
অধিবৃত্ের আকার (98:4১0101481) দেওয়া হয়, ক্ষেত্রবিশেষে আবার 
বৃত্তের আকারও (5p॥eri০৭l) দেওয়া হয় । প্রয়োজনীয় আকুতি অনুসারে 
অবতল ক্ষেত্রটি এমন নিখুত হওয়া চাই যে, মাপজোকে বা মন্ষণতায় কোথাও 
‘যেন এক চুলও তুলভ্রান্তি বা উচু-নীচু ন! থাকে। এর পর কাচের এই অবতল 
‘ক্ষেত্রের উপর একটা! পাত্লা৷ ধাতব প্রলেপ লাগিয়ে দর্পণ প্রস্তুত করা হয়। 
ওঁ ধাতু কোথাও কোথাও রৌপ্য, কিংবা! সাধারণত আযালুমিনিয়ামের ব্যবহার। 
অবতল গাত্রে আযালুমিনিয়াম আবরণটি এমন নিখুত মন্থণ হওয়া আবশ্যক যে, 
তার উপর আগতিত আলোকরশ্মি যেন সর্বাংশই প্রতিফলিত হতে পারে। 
এই আবরণ ক্রমে অনথজ্জল হয়ে গড়ে বলে কিছু কাল পর পর এটি উঠিয়ে 
‘ফেলে আবার নতুন করে ধাতব প্রলেপ লাগিয়ে দপর্ণটিকে নৃতন করা হয়। 

প্যালোমারের ২০০ ইঞ্চি দূরবীনটির জন্যে ২৭ ইঞ্চি পুরু ও প্রায় ১৭ ফুট 
ব্যাসবিশিষ্ট একটি চক্রাকার কাচখণ্ড ঢালাই করে তাকে ঠাণ্ডা করতে 
হয়েছিল। ঠাণ্ডা করতে হয়েছিল অত্যন্ত ধীরে ধীরে, নয়তো কোথাও 
ফেটে যেতে ব। চিড় খেতে পারতে 1। তারপর তার অবতল ক্ষেত্রটি মাপজোক 
অন্থসারে প্রস্তুত করতে এবং আযালুমিনিয়াম লাগিয়ে যথাযথভাবে স্থাপন 
করতে বহু কুশলী শিল্পী ও নিপুণ কর্মীর এক যোগে কুড়ি বছর অবিশ্রান্ত 


প্রতিফলিত আলোর দূরবীন ১১১ 


কাজ করতে হয়েছিল। দূরবীনটির স্থাপনকার্ষে যে ইঞ্জিনিয়ারিং চাতুর্ের 
সন্নিবেশ, তার তুলনা নেই । মাউন্ট গ্যালোমারেরু এই ছুই শত ইঞ্চির 
দূরবীনটির চোঙের ভিতরেই পর্যবেক্ষকদের বসবার ব্যবস্থা আছে। যন্ত্রপাতি 
সমেত দূরবীনটি কয়েক শত টন ভারী কিন্ত এর ভারসাম্য এমন ভাবে 
রক্ষা করা হয়েছে যে, সামান্য একটু অঙ্ধুলীষ্পর্শে ই যেদিকে যতটুকু ইচ্ছা 
সরানো যায়। পরিকল্পনা ও প্রস্ততকারীর নাম অনুসারে এটির নাম হেইল 
দূরবীন (Hale Telescope) ( প্লেট নং-ঢ )। 

আলো! প্রতিসরণকারী দূরবীনে (]২০৪০৮০৮) আতস কাচের এক পিঠে 
আলো প্রবেশ করে অন্য পিঠ দিয়ে বেরোয়--কাজেই ছুই পিঠই মুক্ত রেখে 
শুধু কিনারাতে তাকে ধরে রাখার ব্যবস্থা করতে হয়। তাতে আপন 
ওজনেই কাচটি বকে যেতে পারে । আলো! প্রতিফলনকারী দূরবীনে (585৫ 
£01) দর্পণের যে অবতল পিঠে আলো পড়ে দেখান থেকেই প্রতিফলিত হয়ে 
যায়, আলো কাচ ভেদ করে যায় না। কাজেই দূরবীন স্থাপনকীলে দর্গণের 
অপর পিঠ নানা স্থানে ঠেস দিয়ে রাখ! হয় যাতে কাচটি বেঁকে না ঘায়। 

মানমন্দিরে দূরবীন যথাযথভাবে স্থাপনের কতকগুলি বিশিষ্ট বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতি আছে। বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী স্থাপন প্রণালীগুলি Polar Mounting, 
Altazimuth Mounting, Equatorial Mounting প্রভৃতি নামে 
আখ্যাত। মোটের উপর এ সকল বৃহৎ দূরবীন স্থাপনে এমন সকল যান্ত্ৰিক 
কৌশল অবলম্বন কর] হয় যেন দূরবীনটিকে পূর্ব-পশ্চিম ও উত্তর-দক্ষিণ যে 
কোন দিকে ইচ্ছামতো যতটুকু প্রয়োজন অনায়াসে সরানে! ঘুরানো যায়। এই 
কারণে পৃথিবীর এক গোলার্ধের আকাশে যে কোন অঞ্চলে ঈপ্সিত জ্যোতিষ্ষের 
দিকে এর লক্ষ্য নির্দিষ্ট করা সম্ভব ৷ 

যে দূরবীন যত বড় তত স্বল্প পরিসর স্থানে তার দৃষ্টি্ষেত্র সীমাবদ্ধ। এ 
জন্যে সকল বড় দূরবীনের সঙ্গেই এক বা একাধিক ছোট দূরবীন ব্যবহৃত হয়। 
ছোটটি সন্ধানী দূরবীন। এটি দ্বারা আগে লক্ষ্য স্থির করার পর বড়টিকে 
সেই অভিমুখে ঘুরিয়ে নেয়| হয়। 

অনেক সময় জ্যোতিষ্কের আলে! এত ক্ষীণ থাকে যে, কয়েক ঘণ্টা ধরে 
তার রশ্মি ফটো-প্রেটের উপর ন! পড়লে ছবি তোলা! সম্ভব হয় না। কিন্ত 
এই ঘন্টাকয়েক পৃথিবী এক স্থানে দীড়িয়ে থাকবে না, জ্যোতিক্ষটিও না। 
এজন্যে জ্যোতিদ্বের সঙ্গে পৃথিবীর গতির সামগ্রস্ত বিধান করে ইলেকটিক 
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মোটরের সাহায্যে দূরবীনটিকে হিসেব মতো! এমনভাবে চালানো হয় যে, 
ফটো-প্লেটের সামনে জ্যোতিক্কটি একদম নিশ্চল অবস্থার থাকে৷ 

দূরবীনে নক্ষত্রের আলোকচিত্র উল্টে! ভাবে ওঠে, অর্থাৎ নক্ষত্রের শীৰ্ষবিন্দু 
নিয়ে ও. নিয়বিন্দু শীর্ষে, এইরূপ ফটো ওঠে । এতে জ্যোতিবিজ্ঞানীর আকাশ 
পর্যবেক্ষণে কোনও অস্থবিধ৷ নেই ৷  দূরবীনে নক্ষত্র ব৷ আকাশ দেখার চেয়ে 
তার ফটো নেয়াই অনেক রেশী তাৎপর্বপূর্ণ। ফটো থাকলে ত নিয়ে দীৰ্ঘকাল 
ধরে নানাবিধ গবেষপাঁদি ও বিশ্লেণাঁদি চাঁলানে| যায়। আবার পূৰ্বতন 
ফটোর সঙ্গে বর্তমানে গৃহীত ফটো তুলনা করে আকাশের জ্যোতিষ্কদের স্থান 
পরিবর্তন ও গতিবেগ প্রভৃতি পর্যালোচনা কর! যায় । 

উপরে দেখা গেল দূরবীনের ছুটি দিক আছে। একটি আলোক গ্রহণের 
দিক অৰ্থাৎ লক্ষ্যকাচের দিক। আর একটি গৃহীত আলো17ব্যবহারের দিক 
অৰ্থাৎ অক্ষিকাচ বা ক্যামেরা! সংযোগে আলোকচিত্র গ্রহণের দিক। দূরবীনের 
শক্তি বা কার্যকারিতা বাঁড়াবার জন্যে এ দুয়ের একটির বা উভয়েরই উৎকর্ষ 
বাড়িয়ে তা করা যেতে পারে। লক্ষ্যকাচের আয়তন বাড়িয়ে দূরবীনের 
কর্মক্ষমতা বাড়ানো যায়, যেমন ২০০ ইঞ্চির বদলে ৩০০ ইঞ্চির দূরবীন 
বানানো ষায়। অথবা ক্যামেরা ও ফটো-প্লেটের কর্মক্ষমতা বাড়ানো! যেতে 
পারে। গত ৫০1৬০ বছরে বিজ্ঞানীরা ফটো-প্লেটের আলোক গ্রহণ-প্রবণত। 
অন্তত শত গুণ বাঁড়াতে পেরেছেন। এর ফলে বর্তমানের একটি ১০ ইঞ্চি 
দূরবীনের সাহায্যে যে আলোকচিত্র গৃহীত হচ্ছে, ১৯০০ সনে তার জন্যে ১০৯ 
ইঞ্চি দূরবীনের প্রয়োজন হতে।। এই উন্নতির ফলে জ্যোতিবিজ্ঞানীরাও ব্ৰহ্মাণ্ড 
সম্বন্ধে তাঁদের জ্ঞানের পরিধি বাড়িয়ে চলেছেন ৷ 
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প্লেট নং ৬_ডপগ্নে--বৰ্ণানী পৃঃ ৪৪, ৯৯৮ 
1 নাচে_ফ ন্হফার রেখা 


প্লেট নং চ--সৌরকলঙ্ক পৃঃ ৪৪ 


প্লেট নং ছ--স্থধ ও গ্রহ-উপগ্রহ পুঃ ৪৯ 


প্লেট নং এ __ শন গ্রহ পুঃ ৬৫ 
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প্লেট নং ড-_ ইয়েস মানমন্দিরের 
প্রতিসরিত আলোর ৪০ ইঞ্চি দূরবীন 


কুঞ্জ 


প্লেট নং ঢ- মাউণ্ট প্যালোমারের পৃঃ ১১১ 
প্রতিফলিত আলোর ২০* ইঞ্চি হেইল দূরবীন 


কেন্দ্র থেকে বাহু আরম্ভ 


প্লেট, নং ত-_ কুণ্ডলী পাকানো নীহারিকা, কেন্দ্রীয় 


গ্যাসদণ্ড থেকে বাহু আরম্ভ 


গু নীহারিকা 
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প্লেট নং ম_জোডরেল 
বেতার দুরবীক্ষণ যন্ত্র । এর এরিয়েলের 


চক্রাকার মুখের ব্যাস ২৫০ ফুট 


প্লেট নং য-_মহাকাশযানের বহিরাকাশে 
নতচারীদের ব্যবহার্য বায় চাপ সংরক্ষিত, 
অক্সিজেন ভাগারা দিযুক্ত ও বিকিরণ প্রতিরোধী 
স্বয়ংসম্পূর্ণ পোষাক পুঃ ২০ 


ত্রয়োদশ অধ্যায় 
বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র (5৩০৮০5০০1১৪) 


বৃষ্টিপাতের সময়ে যদি রোদ ওঠে তাহলে সর্ষের বিপরীত ' দিকে 
আকাশে রামধন্থ দেখা যায়। তার মানে কূর্যালোক বৃষ্টির জলবিন্দুর 
ভিতর দিয়ে যাওয়ায় আলোকরশ্মির বিশ্লেষণ হলো! এবং আঁকাশপটে সাতটি বর্ণ 
পাশাপাশি দেখা গেল।  বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র বা স্পেক্টোস্কোপ (Spectroscope) 
নামক যন্ত্রে আলোক রশ্মির বিশ্লেষণের জন্যে অনুরূপ ব্যবস্থা গ্রহণ করা 
হয়েছে। ত্রিকেণ প্রিজম্‌ (Prism) বা ত্রিশিরা কাচের এক পিঠে আলোক 
রশ্মি নিক্ষেপ করা হলে এই কাচের অন্য পিঠ দিয়ে সেই রশ্মি বিশ্লিষ্ট হয়ে 
বের হয়। কোনও পর্দার উপর এই বিশ্লিষ্ট রশ্মি ফেললে দেখা যায় 
তাতে পর পর সাতটি বর্ণ গায়ে গায়ে লেগে আছে ( চিত্র-৩৪ )। 


বিজন ভাতের প্রিজ্স্‌ 
চিত্ৰ-৩৪ 
ত্ৰিকোণ কাঁচের প্রিজ ম্‌ ও বৰ্ণালী 


রঙের আছ্যক্ষর নিয়ে ইংরেজীতে বর্ণগুলির  পরিচয়জ্ঞাপক নামকরণ 
করা হয়েছে ৬585০: (ভিবজিওর )$ অর্থাৎ এই সাতটি রং হচ্ছে 
বেগুনী (৬1010, অতিনীল (718০), নীল (Blue), সবুজ (Green), 
হুল্দে (০110), কমলা (Oran৪6e) এবং লাল (Red)। নিরবচ্ছিন্ন এই 
সপ্তবর্ণকে এক কথায় বলা হয় বর্ণালী (92৩০8:80), রবীন্দ্রনাথের ভাষায় 
বর্ণলিপি। সাদা আলো থেকে এই সাত রঙের আলোক রশ্মি বেরিয়ে 
এসেছে । অতএব বোঝা যাচ্ছে এই সাতটি রঙের আলোর মিশ্রণে সাদা 
আলোকরশ্মির সৃষ্ট । 
৮ 


বর্ণালীবীক্ষণ যন্তৰ (Spectroscope) 


একটা কলিমেটর টিউব (Collinator Tube), কাচের একটা প্রিজ ম্‌ 
(Prism) এবং একটি ক্ষুদ্র দূরবীন (View Telescope)—এই তিনের 
একত্র সংযোজনে একটি সাধারণ বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র বা 'স্পেক্টোস্কোপ 
(চিত্র-৩৫ ) প্ৰস্তত হয়। একটা ধাতব চোঙের এক মুখে দুইটি অর্ধ- 


চিত্ৰ-৩৫ 
বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্ৰ ( স্পেক্টে স্কোপ ) 


চন্্রাকার অনচ্ছ ধাতব ঢাক্‌নি এমন ভাবে লাগিয়ে নেয়া হয় যেন ঢাক্‌নি- 
দ্বয়ের মাঝখানে লঙ্বালম্বি একটা সরু ফাক (91168) থেকে যায়। চোর 
অপর মুখে একথান! বর্ণবিহীন আতম কাচ বা উত্তল লেন্‌স্‌ (Lens) 
এমনভাবে স্থাপন কর! হয় যেন অন্ত মুখের সরু ফীকটি এই আতস 
কাচের ফৌকামে থাকে। এই প্রকার ব্যবস্থাপনাযুক্ত চোঙকে কলিমেটর 
টিউব বলে। । 

চোঙের সরু ফাক দিয়ে এক চিলতে আলো প্রবেশ করে। ফাকি 
লেন্সের ফোকাসে অবস্থিত, এজন্যে আলো যখন অন্ত মুখস্থিত এ লেন্সের 
মধ্য দিয়ে বেরিয়ে আসে তখন তাঁর রশ্মিসমূহ সমান্তরাল হয়ে যায়। 
সমান্তরাল রশ্মির সম্মুখে রাখা আছে একটি প্রিজ ম্‌ অর্থাৎ ভ্রিশির! কাচ। 
শ্রিজ্‌মের এক পিঠে আলোকরশ্মি গড়ে অন্ত পিঠ. দিয়ে বর্ণালীরপে 
নির্গত হয়। প্রিজমের ছুই পিঠে আলোক রশ্মি প্রতিসরিত হয়। তাতেই 
সাদা আলো বিশ্লিষ্ট হয়ে বর্ণালী: স্থষ্টি করে এবং তার রশ্মিসমূহও 
সমান্তরাল থাকে। 

ব্ণালীর সামনে স্থাপিত আছে একটি ছোট দুরবীন। দূরবীনের লক্ষ্য- 
কাচে আপতিত এ রশ্মিসমূৃহ তার ফোকাসে সেই সরু ফাকটির উজ্জল 


বর্ণালীবীক্ষণ যন্তৰ ১১৫ 


প্রতিচ্ছবির সৃষ্টি করে। একটি মাত্র রঙের আলো ফাক দিয়ে প্রবেশ 
করে থাকলে সেই রঙেরই একট প্রতিচ্ছবি সৃষ্ট হবে, কিন্তু সাদ| আলো! 
প্রবেশ করে থাকলে ত বিশ্লিষ্ট হয়ে সাতটি রঙের প্রতিচ্ছবি গঠিত হবে 
অর্থাৎ প্রতি বর্ণের জন্যে এক একটি সরু ফাকের প্রতিচ্ছবি পর পর সাজানে! 
ভাবে ফোকাসে পায়| যাবে। দুরবীনের অক্ষিকাচের সাহায্যে এ প্রতিচ্ছবি 
অনেক বড় দেখাবে। কিংবা অক্ষিকাচের স্থানে ফটোগ্লেট রেখে আলোক- 
চিত্র নেয়া যেতে পারে। এই ফটোতেই সাতটি রঙের বর্ণালী পাওয়া 
ঘায়। ফটোগ্রাফের প্লেট ডেভেলোপ (99192) করে তা থেকে বে 
ছবি ওঠে সেটা অবশ্য সাদা-কালো রঙের ছবি। কিন্ত এই থেকেই বলা যায় 
বর্ণালীর সাত রং গায়ে গায়ে লেগে থেকেও কোন্টির বিস্তার কতদূর পর্যন্ত 

বিদ্যুৎ্-চৌন্বক* শক্তির রশ্মিসমৃহ তরগের আকারে প্রবাহিত হয়। 
তর্গগুলি দৈর্ঘ্যে সমান নয়, কতকগুলি তরঙ্গ অতি দীর্ঘ এবং তারপর 
ক্ৰমান্বয়ে হৃশ্ব হতে হতে কতকগুলি তরঙ্গ কল্পনাতীত ক্ষুদ্র। বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে যে, তরঙ্গগুলিকে কয়েকটি সীমায় ভাগ করে 
নিলে এক এক ভাগে এক এক প্রকার তেজের অবস্থান । এরই এক 
' ভাগের নাম আলোৌকরশ্বি। তেজরশ্মি সমুদয় প্রত্যেকেই অদৃশ্য কিন্ত 
আলোকরশ্মি যে বস্তর উপর প্রতিহত হয় সেই বস্তু দৃশ্যমান হয়ে ওঠে, 
সেইরূপ তাপরশ্মি যে বস্তুর উপর আপতিত হয় সেই বস্তু উত্তপ্ত হয়ে 
ওঠে। সাদা আলোককে আবার প্রিজমের সাহায্যে বিভক্ত করলে যে 
সাত ভাগে ভাগ হয়ে যায় তার এক একটি ভাগে এক একটি রঙীন বৃশ্মির 
উৎপত্তি। এদের মধ্যে দীর্ঘতম তরঙ্গ লাল রশ্মির এবং হ্রস্বতম তরঙ্গ 
বেগুনীর । লালের তরঙ্গ অপেক্ষা অবলোহিত ([n£৮৪ ৪৭) রশ্মির তরঙ্গ 
দীর্ঘতর । এ. কারণে বর্ণালীতে যদি অবলোহিত দেখা যেত তাহলে 
তার অধিষ্ঠান দেখতে পাওয়া যেত লালের আগে। অতিবেগুনীর 
(Ultraviolet) তরঙ্গ বেগুনীর তরঙ্গ অপেক্ষা ছোট, একারণে বেগুনী পার 
হয়ে অদৃষ্ঠ অতিবেগ্ুনীর অবস্থান। 

উজ্জল ইলেকটিক বাতির বা চুন্রীর ধাতব তার অথবা এ প্রকার 
উত্তপ্ত পদার্থ থেকে বিকীৰ্ণ রশ্মি বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রের ভিতর দিয়ে গেলে 
রামধন্গর মতে। নিরবচ্ছিন্ন সাতটি রংই পাওয়া যায়, তবে বর্ণালীর সকল 
অংশ সমান উজ্জন নাও হতে পারে। কোনও কঠিন ধাতব পদার্থকে 


১১৬ মহাকাশ পরিচয় 


উত্তপ্ত করতে আরম্ভ করলে প্রথমে তার বিকীর্ণ তেজের সবটাই বর্ণালীর 
অবলোহিত দিকটায় চলে যাবে। তারপর পদার্থটি ক্রমশ অধিকতর উত্তপ্ত 
হয়ে উঠবে এবং তাপমাত্র বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে দেখা যাবে বর্ণালীর লাল, 
কমলা ও হল্দে রং ক্ৰমান্বয়ে একে একে বেশী উজ্জল হয়ে উঠছে। এর 
পর পদার্থাট হয়ত! গলে তরল হবে, __নয়তে। সবুজ, নীল, অতিনীল ও 
বেগ্রনীর অংশ একে একে*উজ্জল হয়ে উঠতো] ৷ স্থৃতরাং' তপ্ত পদার্থের বর্ণ 
দেখে ধারণা করা যার পদার্থটির তাপমাত্রা কম না! বেশী, বেশী হলেই 
বা কত বেশী। আকাশের নক্ষত্রদের আমর! উজ্জল বিন্দুর যতো! দেখতে 
পাই। ভাল করে লক্ষ্য করলে তাদের রংও দেখতে পাওয়া যার। দূরবীন 
দিয়ে দেখলে রং আরও অনেক ভাল ভাবে বোঝা যায়। নক্ষত্রের 
রং লাল দেখা গেলে সন্দেহ থাকে না যে, নক্ষত্রটির গীত্রতাপ খুব বেশী 
নয়, হয়তো ২০০০ ডিগ্ৰী সেট্টিগ্রেডের কিছু কম বা বেশী হবে | নক্ষত্রের 
রং হল্দেটে হলে বুঝতে হবে তার পৃষ্ঠতাপ সর্ষের মতো! অৰ্থাৎ ৬০০০ 
ডিগ্রীর কাছাকাছি । সেইরূপ সাদা বা নীল রঙের নক্ষত্র দেখলে জানা 
যায় তাদের পৃষ্ঠতাপ সূর্যের চেয়ে ক্রমান্বয়ে আরও বেশী, হয়তে! ১৫০০০ থেকে 
২৫০০০ ডিগ্রী সেন্টিগ্ৰেড । 

উত্তপ্ত গ্যাসের বর্ণালী লক্ষ্য করলে কিন্তু এপ সাতটি রং পাওয়া 
যায় না। এক্ষেত্রে বিশিষ্ট বর্ণের রেখা বর্ণালী-সীমানার মধ্যে খাঁড়াভাবে 
দেখতে পাওয়া যায়। যেমন, বুনসেন বার্ণারের (Bunsen Burner) 
শিখার মধ্যে একটু নুন ঢুকিয়ে রাখলে শিখার রং হলদে হয়ে যায় এবং 
বর্ণালীবীক্ষণ যন্বের সহায়তায় তার যে বর্ণালী উৎপন্ন হয় তাতে দেখা 
যায় আলোকরশ্মি সমস্তই বর্ণালীর হল্‌দে সীমানার মধ্যে এসে জড়ো 
হয়েছে এবং সেখানে পাশাপাশি দুটো হল্দে রেখা খাঁড়াভাবে দীড়িয়ে 
আছে, অন্ত্ৰ অন্ধকার। হল্দে রেখাদ্বয় সনের উপাদান সোভিয়াম নামক 
মৌল পদার্থের অস্তিত্ব নির্দেশ করে। গ্যাস থেকে নিঃস্থত আলোর বর্ণালীতে 
যখনই এ একই স্থানে ছুটো হল্দে রেখা দেখতে পাওয়া যায় তখনই 
আর সন্দেহ থাকে না যে, ওঁ গ্যাসে সোডিয়াম আছে। এইরূপ উজ্জল 
রেখাকে ঢ00215107 Line বলে,-বাংলাঁয় বিকিরণ রেখ! বলা যেতে পারে। 
প্রতিটি মৌল পদার্থের গ্যাসের বর্ণালীতে ভিন্ন ভিন্ন রঙের মধ্যে ভিন্ন 
ভিন্ন স্থানে এ ধরণের বিশিষ্ট রেখা দেখা, যায়। যে মৌল পদার্থের 


ফ্ৰনহফার রেখা ১১৭ 


রেখা বর্ণালীর যে অংশে অবস্থিত তার কখনও নড়চড় হয় না। স্থতরাং 
বর্ণালীতে উজ্জল রেখাসমূহের অবস্থান দেখে ব্র৷ বায় আলোকরশ্মি 
নিঃসরণকারী গ্যাসে কোন্‌ কোন্‌ মৌল পদার্থ বর্তমান ৷ 

নক্ষত্রদের পৃষ্ঠদেশে যে তাপমাত্রা তাতে .তথাকার সকল ‘পদার্থই 
গ্যাসীয় অবস্থায় রূপান্তরিত হয়ে আছে। এ কারণে নক্ষত্রের আলোক- 
রশ্মি মাত্রই গ্যাস থেকে উৎসারিত। অনেক নক্ষত্রের বর্ণালীতে উক্তরূপ 
বিকিরণ রেখা দেখা যায় এবং তা থেকে বলাও যায় সেই সব নক্ষত্রে কি কি 
মৌল পদার্থ আছে। কিন্তু অধিকাংশ নক্ষত্রের বর্ণালীতে এ প্রকার 
বিকিরণ রেখা দেখা যায় না। তৎপরিবর্তে দেখা যায় নিরবচ্ছিন্ন স্বর্ণ সমন্বিত 
বর্ণালীর মধ্যেই মৌলপদার্থের নিৰ্দিষ্ট উজ্জল বিকিরণ রেখার স্থান অধিকার 
করে আছে কুষ্চবর্ধী রেখাসমূহ। নক্ষত্রদের পৃষ্ঠের আবহমগ্ুলের উপরের 
দিকে অপেক্ষাকৃত শীতল গ্যাসরাশির আবরণ আছে। উত্তপ্ত কোনও 
গ্যাপীয় আলো সেই গ্যাসেরই ঠাণ্ডা স্তর ভেদ করে আসার সময়ে শোষিত 
হয়ে যায়। যেমন উত্তপ্ত সোডিয়ামের আলোকরশ্মি অপেক্ষাকৃত শীতল 
সোডিয়াম গ্যাসের ভিতর দিয়ে এলে শোষিত হয়ে যাবে। সেক্ষেত্রে 
বর্ণালীতে সোভডিয়ামের হল্দে রেখার স্থানে কালো রেখা দেখা যাবে । 
স্থৃতরাং বর্ণালীতে হুল্দের জায়গায় কালো! রেখার অস্তিত্ব থেকেও বোঝা 
যায় নক্ষত্রে সোডিয়াম বর্তমান এবং তার আবহমণ্ডলেও সোডিয়াম আছে ॥ 
উজ্জল বর্ণালীতে দৃষ্ট এ কৃষ্ণবৰ্ণ রেখাকে Absorption Line বা বিশোষণ 
রেখা বলে। অতএব দেখা যাচ্ছে নক্ষত্র থেকে বিকীর্ণ রশ্মির বর্ণালী 
থেকে জানা যায় ও নক্ষত্রে কি কি মৌল পদার্থ আছে। অথবা বলা 
যায় নক্ষত্রটি কি কি উপাদানে গঠিত, বর্ণালী তার রাসায়নিক বিশ্লেষণ 
করে দিচ্ছে। 


ফ্রনহফার রেখা (Fraunhofer Line) 


ু্বপষ্ঠের তাপমাত্রা প্রায় ৬০০০ ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড। এখানে কোন 
পদাৰ্থই কঠিন বা তরল অবস্থায় থাকতে পারে না, সকলেই গ্যাসীয় 
অবস্থায় আছে। সুর্ধপৃষ্ঠের উর্দিকে হাজার হাজার মাইলব্যাপী আবহমগুল 
গ্যাস ছারা হুষ্ট।  কুর্ধরশ্মি এই আবহ্মগুল ভেদ করে নির্গত হয়। 


১১৮ মহাকাশ পরিচয় 


সূর্যপৃষ্টের উপরিভাগের নাম আলোকমগ্ডল (৮8০৮১০১৮০)০৮১০)। আলোক- 
মণ্ডল থেকে স্থধালোক বেরিয়ে আমে । আলোকমগ্লের বহিরাবরণকে 
বিশোষণ মণ্ডল (Rever$ing Layer) বলা হয়। আলোকমণ্ডল অপেক্ষা 
বিশোষণ মণ্ডলের তাপমাত্রা কম | স্ূর্যরশ্মি যখন বিশোষণমণ্ডল ভেদ করে 
আসে তখন সেখানকার গ্যাসরাশি নিজ নিজ বর্ণালীর আলোক স্বর্যরশ্ি 
থেকে শোষণ করে নেয়? স্থধের বিশোষণমণ্ডলই শুধু নয়, পৃথিবীর শীতল 
আবহমগ্ুলের গ্যাসরাশিও তাদের আপন আপন বর্ণালোক স্বর্যরশ্মি থেকে 
শোষণ করে নেয়। এ কারণে বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে সুর্যালৌকের 
যে নিরবচ্ছিন্ন সপ্ধবর্ণের বর্ণালী পাওয়া যায় তাতে থাকে অসংখ্য কৃষ্ণবৰ্ণ 
রেখা বা ডোরা। এই সকল ডোরা বা কালো! দাগকে ফ্রনহফার রেখা 
(Fraunhofer Line) বলে (প্লেট নং-ড।) বর্ণালীর্ভে কালে| রেখার 
অবস্থান ও প্রগাঢ়তা দৃষ্টে সূর্যের পুষ্ঠতাপ ও গঠন-উপাদান সম্বন্ধে ধারণা 
করা যায়। বর্ণালী পর্যবেক্ষণে জানা গেছে, সর্ষের গঠন-উপাদানে আছে 
হাইড্রোজেন, হিলিয়াম, অক্সিজেন নাইট্রোজেন, সোনা, রূপা লোহা, নিকেল, 
সোডিয়াম ইত্যাদি যাবতীয় মৌল পদাৰ্থ । 

সব নক্ষত্রের বর্ণালী এক প্রকার নয়। স্থর্য এবং অন্যান্য নক্ষত্রের 
বর্ণালীতে এ সকল কালোরেখার অবস্থান ও প্ৰগাঢ়তায় পাৰ্থক্য দেখা 
যায়। 

বর্ণালী পরীক্ষায় স্বৰ্গীয় বিজ্ঞানী মেঘনাদ সাহার উল্লেখযোগ্য অবদান 
আছে।  বর্ণালীঘটিত অনেক৷ তথ্যের তিনি আবিষ্কত্ণ। বর্ণালীতে 
কালো রেখার অবস্থান ও প্রগাচতার সঙ্গে নক্ষত্রের তাপমাত্রার সম্পর্ক 
তিনিই আবিষ্কার করেন। J 

এ পর্যন্ত দেখা গেল, বর্ণালী দৃষ্টে নক্ষত্রের পৃষ্ঠের তাপমাত্রা জানতে 
পারা যায়। নক্ষত্র কোন্‌ কোন্‌ উপাদানে গঠিত তাও জানতে পার! 
ষায়। বর্ণালীর কার্যকারিতা শুধু এইটুকুতেই সীমাবদ্ধ নয়। বর্ণালী 
পরীক্ষা আরও ব্যাপকতর ক্ষেত্রে প্রযুক্ত হয়। কোন্‌ নক্ষত্র বা জ্যোতিষ্ক 
আমাদের দিকে এগিয়ে আসছে, কোন্টার দূরত্ব ক্রমে বাড়ছে, তাঁদের 
গতিবেগ কোন্‌ দিকে কত, নিকটস্থ দুরণামান গ্রহাদির কোন্‌ পাশটা আমাদের 
নিকটবর্তী হচ্ছে, কোন্‌ পাশটা দূরে সরে যাচ্ছে এবং তার ঘূ্ণনের বেগ 
কত, এ সমন্তই বর্ণালীর সাহায্যে জানা যায়। 


ডপলার তন্ব (Doppler Effect) 


রেল স্টেশনে কেউ দাড়িয়ে থাকা অবস্থায় কোন ট্ৰেন যদি বাশী 
বাজাতে বাজাতে এসে তার সামনে দিয়ে দূরে চলে যায় তাহলে আসবার 
সময়ে বাশীর আওয়াজকে তার অত্যন্ত তীব্র বা চড়া মনে হবে, ট্ৰেন 
স্টেশনে এসে থামলে বাঁশীর ধ্বনি স্বাভাবিক, স্লাবার গাড়ী চলে যাওয়ার 
সময় বাশীর শব্দের তীব্রতা অনেক হ্রাস পাবে । এর কারণ আছে। 
আমরা জানি শব্দ মাত্রই বায়ুতে তরঙ্গ উৎপাদন করে। গাড়ী দাড়িয়ে 
থাকা অবস্থায় তার বাঁশী বায়ুতে প্রতি সেকেণ্ডে যতগুলি তরঙ্গ স্থট 
করে, চলন্ত অবস্থায়ও তাই করে। কিন্ত আমাদের কানে প্রতি মেকেণ্ডে 
তাঁর চেয়ে বেণী তরঙ্গ ঢুকবে, যদি গাড়ীটি আমাদের দিকে এগিয়ে 
আসে, আর কম সংখ্যক শব্দতরঙ্ধ ঢুকবে যদি গাড়িটি দূরে চলে যেতে 
থাকে । কারণ আমাদের দিকে অগ্রসরমান গাড়ীর যে আওয়াজ তার 
শবতরঙ্গ দৈর্ঘ্যে কিছুটা হৃস্ব হয়ে যায় এবং অপহ্থয়মান আওয়াজের শব্দতবরঙ্ক 
কিছুটা দীর্ঘায়ত হর । এরই ফলে গাড়ী এগোবার সময়ে তার, বাশীর' 
শব্দ তীব্র মনে হয়, দুরে: সরে যাওয়ার সময়ে শব্দ অনেক বাদে নেমে 
যায়, গাড়ী স্টেশনে দীড়ালে বাণীর স্বাভাবিক আওয়াজ শোনা যায়। এইরূপ 
ব্যাপারকে ডপলার তত্ব বাঁ Doppler Effect বলা হয়। 

আলোকও তরঙ্গ বিশেষ, তবে তা বাযুতে নয়। আলোক তরঙ্গের 
ক্ষেত্রেও এ একই ভাবে ডপলার তত্ব প্রযোজ্য । কোন নক্ষত্র আমাদের দিকে 
অগ্রসর হতে থাকলে তার বর্ণালী বেগুনী আলোর দিকে কিছুটা সরে যাবে 
এবং কোনও নক্ষত্র যদি আমাদের কাছ থেকে দূরে চলে যেতে থাকে তবে 
তার বর্ণালী লাল আলোর দিকে কিছুটা সরে আসবে। এইভাবে পরীক্ষা 
করে বিজ্ঞানীরা বুঝতে পারেন কোন্‌ নক্ষত্র কত বেগে কোন্‌ দিকে ধেয়ে 
চলেছে এবং সমগ্র ব্ৰহ্মাণ্ডের গতিময় রূপটি সাধারণ মানুষের মানসপটে একে 
দিতে সমর্থ হন | 

সকল নক্ষত্রই আপন আপন মেরুদণ্ড অবলম্বনে আবর্তনশীল | এই 
ুরণনের প্রমাণ পাওয়া যার তার বর্ধালীতে। বর্ণালীতে যে সকল আড়াআড়ি 
রেখা বা ডোরা দেখা যায় সেগুলি সরু কিন্তু নক্ষত্রের আবর্তনের ফলে সেই 
ডোরাগুলি কিছুটা চওড়া হয়ে যায়। যে নক্ষত্র যত দ্রুত আবর্তন করে তার 


১২ মহাকাশ পরিচয় 


ডোরা তত প্রশস্ত হয়। ১৯৩৭ সনে ইয়ের্কস্‌ মানমন্দিরের অটো ক্র 
(0০ 90:8৮) এবং সি; টি, এলভি (0, গা 81৮) নামক দুই জ্যোতি- 
বিজ্ঞানী বর্ণালী রেখার পরীক্ষা-নিরীক্ষার সময়ে সর্বপ্রথম একক নক্ষত্রের 
আবর্তন সম্বন্ধে এই তথ্যটি আবিষ্কার করেন। 

দূরস্থিত নক্ষত্রের আবর্তনের বেলায় বর্ণালীর ডোর| প্রশস্ত দেখালেও 
নিকটস্থ জ্যোতিষ্ক অর্থাৎ গ্রহদের আবর্তনের ক্ষেত্রে বর্ণালীতে রেখা বা ডোরার 
অবস্থিতি কিছুটা হেলানোভাবে দৃশ্যমান হয়। গ্রহের উপর থেকে কুর্ষরশ্মিই 
প্রতিফলিত হয়ে আসে, তাই তাদের বর্ণালী প্রকৃতপক্ষে সূর্যের বর্ণালীরই 
স্নান সংস্করণ । কিন্ত সূর্যরশ্মি যে সকল গ্রহের আবহমগুল ভেদ করে তাদের 
গাত্র স্পর্শ করে আবার বেরিয়ে আসে সেই আবহমগুলের তথা গ্রহের গঠন 
উপাদান এ রশ্মির বর্ণালীতে ধর! পড়ে এবং তাঁদের আবর্তনের স্বাক্ষরও 
বর্ণালীতে স্থম্পষ্ট হয়। ইউরেনাম ও নেপচুনের বর্ণালীতে তাদের আবর্তন 
স্পরিক্ষুট। আবর্তনের ফলে কোন্‌ পাশটা দুরে সরে যাচ্ছে, কোন্‌ পাশটা 
আমাদের নিকটবর্তী হচ্ছে এবং এ ঘূর্ণনের গতিবেগ কত, বর্ণালী পরীক্ষায় 
তা জানা যায়। 

ধরা যাক ( চিত্র-৩৬) চিত্রের বাঁ দিকের গ্রহ ব| জ্যোতিষ্কটি মেরুদণ্ড 
অবলম্বনে আবর্তন করছে। তার বিষুববৃত্ত কাগজের সমতলে অবস্থিত । 


ূ্ণামান জ্যোতিষ্ক ও তার বর্ণালী 


তীর চিহ্ন দিয়ে দেখানো হয়েছে জ্যোতিষ্কটি কোন্‌ দিকে ঘুরছে। এখানে 
ক চিহ্ন দর্শকের দিকে এগিয়ে আসছে, খ চিহ্ন দর্শকের দৃষ্টির সামনে আড়া- 
আড়ি ভাবে যাচ্ছে, আর গ চিহ্নটি দূরে সরে যাচ্ছে। দূরবীনের ফোকাসে 


ডপলার তত্ব ১২১ 


যদি বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র যথাযথভাবে স্থাপন করা হয় তাহলে জ্যোতিষ্কের 
বর্ণালী রেখা অর্থাৎ ডোর! পাওয়া যাবে। দেখা যাবে ক বিন্দু বেগুনী 
দিকে সরে গেছে, খ যথাস্থানেই আছে এবং গ লালের দিকে এগিয়ে গেছে। 
বর্ণালীর রেখাগুলি চিত্রের ন্যায় কিছুটা হেলে রয়েছে। এই হেলানোর কোণ 
কত ডিগ্রী তা মেপে নিয়ে এ জ্যোতিক্ষের বিষুবৰৃত্তের আবর্তন বেগ হিসেব 
করে নেয়া যায়। ৫ 

স্থদুরের দ্বীগজগৎসমূহের ভ্ৰমণ বেগ ও তাদের আবর্তন বেগ বর্ণালী 
বিশ্লেষণ করেই বের কর! হয়। এ সকল পরীক্ষা-নিরীক্ষা দেখে সহজেই 
অনুমান কর! যায় আকাশের রহস্য উদ্বাটনে বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্ৰ জ্যোতি- 
বিজ্ঞানীর পক্ষে অপরিহার্য । 


চতুৰ্দশ অধ্যায় 


ছায়াপথ ও নীহারিক! 


মহাকাশ পর্যবেক্ষণের ফলে জান! গেছে কয়েক হাজার কোটি নক্ষত্র একটি 
কেন্দ্রকে প্রদক্ষিণ করছে, যেন তারা এক পরিবারতুক্ত। এর পরে বে কোন 
দিকেই যাওয়া যাক বহুদূর পর্যন্ত সব ফীঁক1। কিন্তু কয়েক লক্ষ আলোকবর্ষ দূরে 
আবার ঠিক এ রকমের আর একটি নক্ষত্রলৌকের সন্ধান পাওয়! যায। 
্ৰহ্মাণ্ডে এই ধরণের অসংখ্য নক্ষৱলোকের অবস্থান। এই সব নক্ষত্রলোককে 
গ্যালাক্সী (Galaxy) ৰা Island Universe অর্থাৎ বিশ্ব বা দ্বীপজগৎ 
বলা হয়। আমাদের সৌরপরিবার যে বিশ্ব বা দ্বীপজগতের অন্তর্গত তার 
নাম দেওয়! হয়েছে ছায়াপথ, ইংরেজীতে বলে মিল্কিওয়ে (Milky Way) 
অনেক সময়ে মিল্‌কিওয়ের পরিবর্তে শুধু গ্যালাব্সী বলেই ছায়াপথের 
পরিচয় দেওয়া হয়৷ 

অন্ধকার রাত্রে দেখা যায়, একটি আলোকপথ পৃথিবীর আকাশকে দ্বিখণ্ডিত 
করে এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে চলে গেছে--স্থমেরু অঞ্চল থেকে কুমেরু 
অঞ্চল পৰ্যন্ত। পুরাণে এই জ্যোতিৰ্ময় বলয়টিকে কেউ বলেছে আকাশ- 
গঙ্গা বা বৈতরণী নদী, আবার কেউ বলেছে এই পথ দিয়ে দেবকন্যারা আকাশ- 
গঙ্গায় যেতেন জল আনতে ৷ এই উজ্জল আলোক পথটিকে আমরা ছায়াপথ 
বলি, যদিও ছায়াপথ বলতে সমগ্র দ্বীপজগর্টকেই বুঝায়। জ্যোতির্ময় 
আকাশ-বলয়টি ছায়াপথ বিশ্বেরই একটি প্রান্তিক অংশ মাত্র । 

দ্বীপজগৎগুলির আবির্ভাব হলো কি অবস্থায়, তার ইতিবৃত্ত সম্বন্ধে 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে মতপার্থক্য আছে। কেউ কেউ বলেন আগে নক্ষত্র তারপর 
দ্বীপজগতের স্থষ্টি হয়েছিল--এমনটি হতে পারে না। জীন্সের মতে ব্ৰহ্মাণ্ড 
জোড়া গ্যাসরাশি আভ্যন্তরীণ অস্থিরতার ফলে প্রথমে অসংখ্য বিশালায়তন 
ভুপে বিভক্ত হয়ে দ্বীপজগৎগুলি সৃষ্ট হয়। তারপর প্রতিটি স্তূপ আবার 
বিভক্ত হয়ে ঘনীভূত হলে এক একটি দ্বীপদগতে কোটি কোটি নক্ষত্রের উদ্ভব 
হয়েছে। ব্রিটিশ বিজ্ঞানী ফ্ৰেড হয়েল এই অভিমতই সমর্থন করেন। আবার 
অনেক বিজ্ঞানী নক্ষত্র সৃষ্টির পর দ্বীপঙ্গগতের বিভাগ সমর্থন করেন। আগে 


ছায়াপথ ও নীহারিকা ১২৩ 


হাঁস, নাকি আগে ডিম-_এ প্রশ্নের যেমন মীমাংসা নেই, আগে নক্ষত্র, কি আগে 
দ্বীপজগৎ তারও মীমাংসা এক্ষণে আর সম্ভবপর নয় 1, 

দ্বীপজগৎগুলি কি? এরা কি নীহারিকা? ঘনীভূত জলীয় বাপ্পের 
নাম নীহার। নক্ষত্রদের অন্তৰ্বৰ্তা স্থানে হান্কা তুলা বা ধূমসদৃশ যে মেঘপুঞ্জ 
অচঞ্চল নীহারের হ্যায় দেখায় তাকে নীহারিকা বলে। যাদের দৃষ্টিশক্তি 
প্রথর তার| কালপুরুষ নক্ষত্রপুঞ্জে একটি উজ্জন্দ মেঘলোক দেখতে পান। 
উজ্জল হোক ব| নিশ্রভ হোক এই ধরণের মেঘলোককেই নীহারিকা আখ্যা 
দেওয়া হয়। খালি চোখে বা বাইনোকিউলারের সাহাযো এমন আরও 
নীহারিকা দেখ! যায়। দূরবীনের সাহাযো লক্ষ লক্ষ আলোকবর্ষ দূরে আরও 
বহু উজ্জল মেঘলোক দৃষ্টিপথে আসে। এণগুলিকেও আমরা নীহারিকাই বলি ৷ 
কিন্তু প্ৰকৃতপক্ষে দূরস্থ এসব নীহারিকা! নক্ষত্র সমাকীর্ণ এক একটি দ্বীপজগৎ্। 
কোটি কোটি নক্ষত্রের দ্যুতি দ্বীপজগতের হাল্কা মেঘরাশি ভেদ করে আসে 
বলেই দূরবীনে নক্ষত্রদের পৃথক সত্তা ধরা পড়ে না, সর্বসমেত একটি উজ্জল 
মেঘপুঞ্রের মতো! দেখায়। : এই সকল দ্বীপজগতের কোথাও ধরি কোন 
বুদ্ধিমান অধিবাসী থাকে এবং তাদেরও যদি আমাদের সমান শক্তিসম্পন্ন 
দূরবীন থাকে তাহলে তারাও আমাদের এই ছায়াপথ বিশ্বটিকে উজ্জল মেঘ- 
পুঞ্জের ন্যায় একটি নীহারিকা রূপেই দেখবে ৷ 

সুদূরের. এ নীহারিকাগুলিকে দুরবীনে যেমন দেখায় অপেক্ষাকৃত নিকটের 
নীহারিকাগডুলিকেও খালি চোখে বা বাইনোকিউলারে তেমনি দেখায়, কিন্ত 
এ ছুয়ে মস্ত প্রভেদ। দূরবীনের নীহারিকা লক্ষ লক্ষ আলোকবর্ষ দূরস্থিত 
দ্বীপজগৎ্, সেখানে অসংখ্য নক্ষত্রের সমারোহ । খালি চোখে দৃশ্যমান 
নীহারিকা আমাদের এই ছায়াপথ দ্বীপজগতেই অবস্থিত,_কষত্র সৃষ্টির পর 
উদ্ধৃত্ত গ্যাসরাশির মেঘপুঞ্জ, যদিও এদের অনেকে এখনও আরও নক্ষত্রের 
জন্ম দিতে পারবে। দৃশ্যত একই প্রকার বলে শ্রেণীবিভাগ কালে উভয়কেই 
নীহারিক| নামে অভিহিত করা হয়েছে৷ 

ছুই পিঠ উচু একখানা আতস কাচ (000০৯ Len5) চোখের দৃ্টিরেখার 
সমতলে রেখে দেখলে মনে হয় যেন একটা স্থূল সরলরেখার মধ্যস্থল উপরে- 
নীচে স্ফীত হয়ে উঠেছে। : দুরবীনে যে সব নীহারিকার ফটো পাশ থেকে 
ও অবস্থায় নেয়া সম্ভব হয়েছে তাদের মধ্যভাগ এ প্রকার স্ফীত দেখায় । 
কিন্ত অধিকাংশ নীহারিকাই আমাদের দৃষ্টিরেখার সমতলে নেই, অন্নবিস্তর 


১২৪ মহাকাশ পরিচয় 


হেলানো৷ অবস্থায় আছে। কোন নীহীরিকাকে বৃত্তাকার, কোন্টাকে ডিম্বের 
ন্যায় উপরৃত্বাকার, কোনটা উজ্জল, কোনটা অন্জ্জল, কোনটায় বন্ুরেখা 
আছে, কোনটায় ত| নেই, আবার কোন কোন নীহারিকার কোনই বিশিষ্ট 
আকৃতি নেই। নীহারিকাদের মধ্যে নীলাভ উজ্জল নক্ষত্রের স্থিতি বা অস্থিতি 
দেখে বোঝা যায় এ নীহারিকায় কি পরিমাণ গ্যাস আছে এবং নীহারিকাটি 
কোন্‌ শ্রেণীভুক্ত । / 


নীহারিকারূপী দ্বীপজগণ প্রধানত তিন প্রকারের-_- 


(১) কুণ্ডলী পাকানো ব| সৰ্পিল নীহারিক। (Spiral Nebulae), (২) 
ডিম্বসদবশ উপবৃত্তাকার নীহারিকা (Elliptical Nebulae or Ellipsoid), 
এবং (৩) বিশিষ্ট আরুতিহীন নীহারিকা ([rregular Nebulae) | 

১ | কতকগুলি নীহারিকা উজ্জল এবং এদের প্রান্তের দিকে কম্ুরেখার 
মতে| কুণ্ডলিত গ্যাঁসবাহু দেখা যায়। এদের নাম দেওয়া হয়েছে কুণ্ডলী 
পাকানে| ব| সপিল নীহারিক! (39191 Nebulae) । এদের কেন্দ্রীয় অঞ্চলে 
অসংখ্য দীপ্তিশালী নক্ষত্র আছে কিন্তু সেই নক্ষত্ৰদের অন্তর্বতাঁ স্থানে কোন 
গ্যাস নেই। কেন্দ্রীয় অঞ্চল পার হয়ে কুণ্ডলী পাকিয়ে সগিল বাহুর আরম্ভ । 
এই সৰ্পিল বাহু প্রধানত গ্যাস দ্বার! স্থট। এই অংশে কিছু কিছু নক্ষত্র দেখা 
যায় এবং তাঁদের বয়স কেন্দ্রীয় নক্ষত্র অপেক্ষা কম। সগিল বাহুতে এখনও 
নক্ষত্রের সৃষ্টি চলেছে । এ নীহারিকাগুলি মধ্যবয়সী । 

কুণ্ডলী পাকানে| নীহারিকার অনেক প্রকারভেদ ৷ আছে। কেন্দ্র ও বাহু 
সকলের এক প্রকার নয়। এদের অনেকেরই কেন্দ্র থেকে গ্যাসবাহু প্রসারিত 
হয়েছে (প্লেট নং )। আবার এই জাতীয় কোন কোন নীহাঁরিকার কেন্দ্র 
যষ্টিদও আকারের ও তার ছুই প্রান্ত থেকে কুণ্ডলাকৃতি গ্যানবাহুর বিস্তার 
(প্লেট নং-ত )। 

২। অনেক নীহারিকা আকুতিতে ডিমের ন্যায় দীৰ্ঘবৃত্তাণ্ড (8:[[1)5০19) । 
এদের উপবৃত্বাকার নীহারিকা (Elliptical Nebulae) নাম দেওয়। হয়েছে। 
এরা বহু নক্ষত্রের সমাবেশে উজ্জল। এদের প্রান্তে যেমন গ্যাসবাহু নেই, 
নক্ষতরসমূহের অন্তর্বর্তী স্থানেও তেমনি কোন গ্যাসের অস্তিত্ব দেখা যায় না। 
নক্ষত্র সৃষ্টিতে এ সকল নীহারিকার সব গ্যাস ব্যয় হয়ে গেছে। এ নীহারিকা- 
গুলি বৃদ্ধ, এদের মধ্যে আর কোনও নক্ষত্র জন্ম নেবে ন (প্লেট নংথ)। 
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৩। আবার অন্য কতকগুলি নীহারিকার কোন বিশিষ্ট আরুতি নেই। 
এরা প্রায় নিপ্রভ |. এদের সর্বাংশে আছে গ্যাসের, প্রাচু্য এবং এদের কোনও 
গ্যাসবাহুও দেখা যায় না। এর! অল্পবয়সী নীহারিকা, ভবিষ্যতে বহু নক্ষত্রের 
জন্ম দেবে অনুমান কর! হয় ( প্লেট নং-্দ )। 

এ তো গেল ছায়াপথ বিশ্বের বহিভূ্তি তিন শ্রেণীর নীহারিকাঁর কথা» যারা 
শুধু দৃণ্ততই নীহারিকা, প্রকৃতপক্ষে দ্বীপজগৎ্। * এবার আমাদের ছায়াপথ 
বিশ্বের নীহারিকাগুলির কথায় আসা যাক। এ সকল নীহারিকার মধ্যে 
নানা বৈচিত্র্য ও বৈশিষ্ট্য বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য করেছেন ।  জ্যোতিবিদ্গণ 
আমাদের আকাশ পর্যবেক্ষণে বহু সংখ্যক বর্তলাকার নীহারিকার সন্ধান 
পেয়েছেন। এদের কেন্দ্রে আছে একটি উজ্জল নক্ষত্র, তার দীপ্তিতেই মেঘময় 
সমগ্র বর্ত,লটি ‘সমুজ্জল। এগুলিকে গ্রহরূপী নীহারিকা (Planetary বা 
Rins Nebulae) বলা হয় (প্লেট নংধ)।. এক একটি বর্তলের ব্যাস 
সত্তর হাজার মাইলের কাছাকাছি, ওজন প্রভৃতিতে প্রায় সর্ষের সমান। 
লাইর! নক্ষত্রপুঞ্জে এই রকম একটি গ্রহরূগী নীহারিকা আছে। বিজ্ঞানীরা 
বলেন নক্ষত্রের নবতারায় ()০%৪০) বিবর্তনের ফলে এ জাতীয় নীহারিকাঁর 
উৎপত্তি হতে পারে । 

বৃষ রাশির সন্নিকটে ত্রিশ লক্ষ কোটি মাইল ব্যাসবিশিষ্ট গ্যাপপুর্ধের এক 
বৃহৎ উজ্জল মেঘমালা আছে-তার নাম ক্যাব নীহারিকা (Crab 
Nebulae)| এর কোনও বিশিষ্ট আকৃতি নেই (প্লেট ন-ন)। চীন 
দেশের পুথিতে ১০৫৪ খৃষ্টাব্দে একটি নাক্ষত্রিক বিস্ফোরণের বিবরণ পাওয়া 
যায়। আকাশে তার স্থান নির্দেশও করা আছে। ক্র্যাব নীহারিকাটি ঠিক 
সেই স্থানেই অবস্থিত। কোনও নক্ষত্রের অমিততেজী নবতারায় (Super 
9০৩৪০) রূপান্তর গ্রহণকালে যেরূপ বিস্ফোরণ ঘটে ক্র্ঠাব নীহারিকা বে 
তেমনই কোন এক নাক্ষত্রিক বিপর্যয় থেকে উৎপন্ন তাতে বিজ্ঞানীদের 
সন্দেহ নেই। 

ছায়াপথ দ্বীপঙ্গগতের অভ্যন্তরে নক্ষত্রদের অন্তর্বৰ্তা স্থানে যে গ্যাস ও 
ধূলিমিশ্রিত মেথপুঞ্জ আছে, নিকটস্থ নক্ষত্ৰদের দীপ্ডিতে তারা অতি সুন্দর 
উজ্জল নীহারিকার রূপ নেয়। কালপুরুষ নক্ষত্রপুপ্জে এই প্রকার একটি নীহারিকার 
অধিষ্ঠান আছে। আবার অনচ্ছ ও ঘনান্ধকারে সমাচ্ছন্ন কতকগুলি নীহারিকা 
আছে যাদের পিছনের নক্ষত্রগুলি সর্বদাই আমাদের দৃষ্টির আড়ালে থাকে । 
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আলোকোভাপিত অঞ্চলের সামনেই এই নীহারিকাগুলি বিশিষ্ট রূপ নিয়ে 
আকাশে বিরাজমান । কালপুরুষ নক্ষত্রপুর্ধের মধ্যে অবস্থিত কৃষ্ণকায় অশ্ব- 
মুণ্ড নীহারিকাঁটি (Horse-head Nebulae) একপ একটি দৃষ্টান্ত (প্লেট 
নংপ)। আকাশবলয়ে ধন্গ রাশির সন্নিকটে এই প্রকার তমপাময় নীহারিকার 
অবস্থানের দরুণ ছায়াপথ বিশ্বটির কেন্দ্রীয় অঞ্চল সব সময়েই আমাদের 
দৃষ্টির আড়ালে রয়ে গেছে) সমুদ্রবিহারী নাঁবিকগণ আকাশবলয়ের এরূপ 
ছুটি কৃষ্ণকায় নীহারিকাকে কয়লার বস্তা (0০৪1 8০%) নামে আখ্যাত 
করেছেন। 

মহাকাশ প্রায় শৃন্ত। তারই মাঝে মাঝে বহু দূরে দূরে ছায়াপথ দ্বীপ- 
জগতের মতো'কোটি কোটি নক্ষত্রসমন্থিত এক একটি নীহারিকা জ্যোতিৰ্ময় 
দ্বীপের ন্যায় ভাসমান। দৃশ্যত নীহারিকা হলেও গ্যালাজ্সী ব| "বিশ্ব বা! দ্বীপ- 
জগৎই এদের সার্থক নাম। মহাকাশ ভ্রমণ করলে কোথাও মঙ্গীহীন একক 
একটি নক্ষত্র দেখতে পাওয়া যাবে না। প্রতি নক্ষত্রই কোনও বিশেষ দ্বীপ- 
জগতের অধিবাসী । { 

চক্রাকার কাচখণ্ডের দুই পিঠই কুর্মপৃষ্টের মতো উত্তল হলে যেমন দেখায় 
ছায়াপথ দ্বীপজগৎটির আকৃতিও প্রায় তদন্রূপ। এর এক প্রান্ত থেকে 
বিপরীত প্রান্ত এক লক্ষ আলোকবর্ষ দুরে কিন্ত কেন্্স্থলে বেধ মাত্র 
প্রায় কুড়ি হাজার আলোকবর্ষ। এর বিষুব প্রান্তে সগিল গ্যাসবাহু থাকায় 
একে কুণ্ডলী পাকানে| নীহারিকা (Spiral! Nebulae) শ্রেণীভুক্ত করা হয়। 
অক্ষের চারদিকে বিশ্বটি আবর্তন করছে। কিন্তু তারই ফলে এর বহিঃ- 
প্রান্তের গতিবেগ প্রতি সেকেণ্ড সময়ে কয়েক শত কিলোমিটার । বিজ্ঞানীর! 
অঙ্ক্মান করেন সম্ভবত এই আবর্তনের জন্যে ছায়াপথ বিশ্বটি চ্যাপ্টা] হয়ে 
গিয়ে অক্ষের দিকে বেধ কমে গেছে। বিশ্বটির এই প্রধান অবদ্নবের 
বাইরে চতুর্দিকে একটি হ্যালো (881০) বা উজ্জল-মণ্ডল আছে, পৃথিবী 
সংলগ্ন বায়ুমণ্ডলের মতো। এই মণ্ডলে বা বেষ্টকে আবার বহু নক্ষত্ৰ 
ইতস্তত! বিক্ষিপ্ত। বেষ্টকের সহযোগে বিশ্বটির ব্যাসের পরিমাপ দুই 
লক্ষাধিক আলোকবর্ষ। 

গ্রহের যেমন উপগ্রহ আছে কোন কোন দ্বীপঞ্জগতেরও তেমনি 
উপজগৎ আছে। তারা সংশ্লিষ্ট দ্বীপজগতের চতুর্দিকে প্রদক্ষিণ করে। 
আমাদের ছায়াপথ বিশ্বটর দুটি উপজগৎ আছে। তাদের নাম 
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মেগানানিক মেঘমালা (7158911901০ Clouds )। ভূপৃষ্ঠের দক্ষিণ 
গোলার্ধ থেকে তারা দৃষ্ঠমান।  পতুগিজ নাবিক মেগালান ১৫১৯ 
খৃষ্টাব্দে দক্ষিণ আমেরিকার দক্ষিণ সমুদ্রে পরিভ্রমণ কালে এদের সন্ধান পান ৷ 
তার নাম অন্গপারেই এদের নামকরণ হয়েছে। ছায়াপথ দ্বীপজগতের ছিন্ন 
অংশরূপে এদের দেখা যায়। পর্যবেক্ষণ করে জানা গেছে যে, এরাও 
বহু নক্ষত্র সমাবেশে এক একটি ক্ষুদ্র দ্বীপজগৎ কিন্তু স্বাধীন নয়,__ছায়াপথ 
বিশ্বের সঙ্গে সন্ন্ধযুক্ত (প্লেট নংক)। ব্ৰহ্মাণ্ডেৰ দ্বীপজগৎসমূহের | 
দুরত্ব নির্ণয়ে মেগালানিক মেঘমালা জ্যোতিবিজ্ঞানাদের বিশেষ সহায় হয়েছে। 
সময়ের সঙ্গে তাল রেখে যে সব নক্ষত্রের প্রভা বাড়ে কমে তাঁদের স্পন্দনশীল 
নক্ষত্র বলা হ্য়। পিফিউম তারকাগুচ্ছে ডেণ্টা সেফাই নক্ষত্রটির প্রভার 
পরিবর্তনের ন্যায়ণ্ষে সব নক্ষত্রের, প্রভার সময়ান্থগ হ্রাসবৃদ্ধি ঘটে তাদের 
Cepheid Variables বা সিফাইয়ের মতো স্পন্দনশীল নক্ষত্র বলা হয়। 
মেগালানিক ম্েমালায় এই প্রকারের কতকগুলি স্পন্দনশীল তারা আছে। 
বিভিন্ন সময়ে প্রভার হ্রীসবৃদ্ধি বিচারপূর্বক এদের দুরত্ব নির্ণয় করা৷ সম্ভব 
হয়েছে। আবার এদের সঙ্গে তুলনা করে আরও অনেক দ্বীপজগতের 
দূরত্বও জানা গেছে। মেগালানিক মেঘমালা থেকে আমাদের দূরত্ব এক 
লক্ষ চল্লিশ হাজার আলোকবর্ষ। দ্বীপজগণ্গুলির মধ্যে আমাদের নিকটতম 
প্রতিবেশী আযাণ্ডে।মেড| গ্যালাবী (Andromeda Galaxy) থেকে আমাদের 
দূরত্ব চৌদ্দ লক্ষ আলোকবর্ষ । 

আমাদের আকাশে আমরা যে সব নক্ষত্রদের দল বেঁধে থাকতে দেখি / 
তাদের বলি নক্ষত্রপুপ্ত, তারকাগুচ্ছ, এইসব। মহাশূন্যে দ্বীপজগৎগুনিও 
সেইরূপ দল বেঁধে এক একটা দ্বীপপুঞ্জ রচনা করে আছে। ছায়াপথ 
বিশ্বটিও এরূপ একটি দ্বীপপুঞ্জের একটি সাধারণ সদস্ত। এই প্ুঞ্জে মোট 
সতেরোটি দ্বীপজগৎ আছে। এদের একে অন্ঠের মধ্যে দূরত্ব লক্ষ লক্ষ 
আলোকবর্ষ হলেও মহাঁকর্ষের অমোঘ  যোগন্ত্রে এরা একত্র সন্নিবদ্ধ। 
আযাণ্ডে মেড দ্বীপজগণ্ এই দ্বীপপুঞ্জেরই অপর এক স্স্ত,_আমাদের ছায়াপথ 
বিশ্বের নিকটতম প্রতিবেশী (প্লেট নং-ব )। 

মেগালানিক মেঘমাঁলাছয় যুগল নক্ষত্রের মতো পরম্পরকে প্রদক্ষিণ 
করতে করতে ছায়াপথ দ্বীপজগতের চারদিকে পরিভ্রমণ করছে। আযাণ্ডেটা- 
মেডারও এই রকম ছুটি উপজগৎ আছে। লক্ষ লক্ষ নক্ষত্রসমন্বিত এই 
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উপঙ্গগত্ৰৰ দুই কাক যৌমাছিৰ যতো ব্যাণ্ডোমেডাকে প্রবক্ষিণ করছে। 
ছাযাগৰ এ ব্যাণ্ডোযেড়া ছাড়া এই দ্বীপপুতের্ অপর দ্বীপগগুলির কারও 
কোনও উপব্ধগৎ আছে কিনা এখন জানা বায় নি। 

ছায়াপথ স্বীপন্ষগাতের ব্যাস এক লক্ষ আালোকবর্ । এর কেন্ত্র থেকে 
প্রা ডিশ হাজার আলোকবর্দের ব্যবধান রেখে সর্দ & কেন্কে প্রদক্ষিণ 
করছে। এডাৰে একবার ঘুরে আসতে সর্ষের কুড়ি কোটি বছর অতিক্রান্ত 
হয়। এই পথ পরিক্রমায় সূর্ঘকে প্রতি সেকেণ্ডে আপন কক্ষপথে ছুই শত 
যোল (২১৯) কিলোমিটার অখব| ১৩৪ মাইল অগ্রসর হতে হয়। মেক- 
₹এ অবলম্বনে শুৰ্ষ একবার আবর্তন করে ছাব্ৰিশ দিনে। ভাষাস্বরে বলা 
যায়, পৃথিবীর ছাৰ্দিশ দিনে শুৰের একদিন, পৃথিবীর কুড়ি কোটি বছরে 
শৃর্ধের এক বছর ৷ ৰু 


৷ 


হায়াপৰে সৌরজগৎ 


ছান্বাপখের কেন্দ্র থেকে সর্ব প্রায় ত্রিশ আলোকবর্ষ দূরে। তার 
মানে স্থধের অবস্থিতি ছান্বাপথের কেন্দ্র ও প্রান্তের প্রায় মধ্যবর্তী স্থানে 
(চি্৩৭)। এর ফলে ছায়াপথের ব্যাসের এক-চতুৰ্থাংশ সুর্যের এক 
দিকে খাকে ও অন্তদিকে থাকে ব্যাসের তিন-চতুৰ্থাংশ । উত্তল ছায়াপথ বিশ্বটির 
কেন্জীয় অঞ্চলে বেধ প্রায় কুড়ি হাজার আলোকবর্ষ হলেও সৌরজগতের 
অবস্থিতি স্থানে ছায়াপথ বিশ্বের বেধ মাত্র চার হাজার আলোকবৰ্ষ । 

যে সকল নক্ষত্র আমরা মুক্ত নেতে দেখতে পাই তারা সকলেই ছায়াপথ 
বিশ্বের অস্তর্গত। পৃথিবীর চারদিকে আছে এ হ্বীপ্গগতের অগণিত 
 নক্ষহ। নিকটবর্তী নক্ত্রগুলির ব্যবধান আমাদের চোখে কিছুটা ধরা গড়ে 
কিন্তু হুদূরবর্তা নক্ষত্রগণের দূরত্ববোধ পৃথিবীর কাছে লুপ্ত হয়ে যায়, 
তাদের সে ঘন সন্নিবিষ্ট মনে করে। বিশ্বটির সীমানার প্রান্তিক অংশকে 
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পাই । আমরা তাকেই নানা নামে অভিহিত কৰি, বলি ছায়াপথ, াক্কাপ 
বল, াকাশগঙ্গ৷ ইত্যাদি। ধৃগ্ষমান এই আশ নিয়েই সম্পূৰ্ণ ব্বীগঅগত্ঠীকে 
নাম কেছ! হয়েছে ছায়াপথ | ছাছাপখ ছীপঙগতের দে কোন অঞ্চল 
খেকেই তার সরবত বিষুবপ্রদেশকে এ রকম আকাশবনছ তপে দেখা দ্বাবে। 
সুদে থেকে কুমেছ পঙস্থ বিদ্বৃত এ স্মাকযাপবল পৃথিৱীয় নমাৰক্ম 
বা ক্ৰাম্ধিববৃৰকে ছুই জায়গায় ছে কৰে, একটি মিখুল রাশিতে অপরটি 
ধহুৱাশিতে। মিখুন রাশির লঙ্জিকটে ছায়াপখের সীমানার অংশ, লেকে 
আমরা এ স্থানে আকাশবলযটিকে ক্ষীণ হেখি। খছ্‌রাশিয অভিমুখে 
ছায্বাপখের কেজীয় স্মংশ থাকায় দেখানটায় নক্ষত্রের সমারোহ বেশী সততা 
সেখানটা উজ্জলতর ও প্রশপু। তথাপি ওঁ অংশটি ঘতটা উজ্জল হা উচিত 
ছিল ততটা (দেখা ঘাত না। তার কারণ ছায়াপখের কেজকে 
আড়াল করে রেখেছে নক্ষত্রের অস্বৰ্ধতাঁ ধৃলিমিঙিত গালের ক্ষরণ 
নীহারিকা! ৷ ৮ 

খালি চোখে আমরা আকাশে হাজার তিনেক নগত দেখতে পাই। 
আকাশের অপরাধ যখন আমানের চোখের সামনে ক্সালে তখন ব্দাবার সমসখাক 
নক্ষত্ৰই দৃশ্যমান হয়। অৰ্থাৎ থালিচোখে আমৰা সর্বসাকুল্যে হাজার ছয়েক 
নক্দত্ম দেখি। ছুরবীনের দৃষ্টিতে এখন সেই লংখ্যা দাড়িয়েছে ₹শ হাজার 
কোটি। ভবিষ্যতে দূরবীনের চুরি আরও প্রথর হনে সংখ্যা আরও বেড়ে 
ঘাবে নিশ্চয়ই ৷ তাছাড়া নক্ষত্রের অন্তত ঘে পরিমাণ গ্যাস ও ধূলি 
আছে তা দিয়েও কালক্ৰমে বিরাট সংখ্যক নক্ষত্রের করি হওয়া সম্ভব । 
পৃথিবী থেকে দৃশ্যমান কালপুত্ৰথ নকষরপুকের উজ্জল নীহারিকাটিতে সম্ভবত 
এখন নক্ষত্রের জয় চলছে। 

ছায়াগখ হ্বীপজগতের অধিবাসী সকল নক্ষত্রই সুর্যের স্কাহ ক্মাপন আপন 
কক্ষপথে ছায়াপথের কেজকে প্রহন্ধিশ করে। নক্ষত্রের এই ভ্রদশবেগের জন্মে 
ওরা একে অন্থোর গাছে হমড়ি খেছে পড়ে না এবং বিশ্বটিও আপন সভা বজাত 
রেখে টিকে আছে, ধ্বংস হয়ে যায় নি। 

ছায়াপথ দ্বীপদগতে আছে বিভিন্ন আকারের কোটি কোটি নক্ষত্ৰ, আছে 
বিভিন্ন জাতের বহু নীহারিকা, আছে নক্ষত্র অন্তৰ্বতী স্থানে অপরিমেত 
গ্যাস ও ধূলির অবস্থিতি, তাছাড়া সৌরদগতের মতো লক্ষ লক্ষ নিশুভ 
গ্রহ-উপগ্রহের বসতি থাকাও সৰ্বতোভাবে সম্ভব। নক্ষত্রদ্বের কতকগুলি 


গ্ৰে 
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একক, কতকগুলি একত্রে তারকাগুচ্ছের বা! নক্ষত্রপুঞ্জের স্থষ্টি করেছে, কতক- 
গুলি বা যুগলে পরিণত, হয়েছে। এই সব বিচিত্র জ্যোতিষ্ক ও তাদের 
বিচিত্র গতিবিধি মিলে ছায়াপথ এক স্বয়ংসম্পূর্ণ ্বীপজগৎ। স্বয়ংসম্পূর্ণ কিন্ত 
স্বাধীন নয়। তাকে এক দ্বীপপুঞ্জের যৌথ শাসন মেনে চলতে হয়। 
পরস্পর থেকে লক্ষ লক্ষ আলোকবর্ষ দূরে রয়েছে ছায়াপথের মতে৷ আরও 
কোটি কোটি স্বয়ংসম্পূৰ্ণ দ্বীপজগৎ কিন্তু তারাও কোন না কোন দ্বীপপুঞ্চের 
অন্তভূক্তি। দ্বীপপুগ্নগুলি প্রত্যেকে একে অন্যের সান্নিধ্য থেকে দুরন্ত বেগে 
দুরে সরে যাচ্ছে। ব্ৰহ্মাণ্ড প্ৰসারিত হচ্ছে। 


পঞ্চদশ অধ্যায় 


নক্ষত্রের জন্মকথ। 


নক্ষত্রের গঠন-উপাদান গ্যাস। দিগন্ত বিস্তৃত্ব গ্যাসরাশি ক্ষুদ্রায়তনে 
সঙ্কুচিত হলে সেটাই জলন্ত নক্ষত্রের রূপ পরিগ্রহ করে। 

নক্ষত্রের জন্ম দেখ। যায় না। এর কারণ স্বিস্তৃত গ্যাসীয় মেঘের 
অভ্যন্তরে তাদের জন্ম হয়। গ্যাসীয় মেঘ আমাদের দৃষ্টিকে আড়াল করে 
রাখে, তাই নক্ষত্রের জন্ম অনৃশ্ঠ। নক্ষত্রের জন্মের পর তার তাপ চতুর্দিকের 
উদ্‌ত গ্যাসকে "সরিয়ে দেয়, তারপর জলন্ত নক্ষত্রের দীপ্তি বহিবিশ্বে 
প্রকাশিত হয়। নক্ষত্ৰ স্ুষ্টির প্রারস্ত থেকে দীপ্ত নক্ত্রপনপে প্রকাশিত হতে 
কোটি কোটি বছর অতিক্রান্ত হয়। এজন্যে নক্ষত্রের জন্মপ্রণালী এবং এই 
গ্রণালীর প্রগতি সম্বন্ধে বিজ্ঞানভিত্তিক অন্গমানের উপর নির্ভর করা ছাড়া 
উপায়ান্তর নেই। এই বিষয়ে বর্তমান যুগের শ্রেষ্ট বিজ্ঞানীরা যেরূপ সিদ্ধান্তে 
উপনীত হয়েছেন_-এস্থলে তারই আলোচনা করা হলো । 

ছাঁয়াপথের সীমানার বাইরে লক্ষ লক্ষ আলোকবর্ষ দুরস্থিত কোন স্থান 
থেকে কেউ যদি ছায়াপথ-বিশ্বটির দিকে তাকায়, তাহলে সে এটিকে 
দেখবে একটি জ্যোতির্সর় নীহারিকারূপে,_ এখানকার নক্ষত্ৰগুলির পৃথক সত্তা 
মে বুঝতেও পারবে না। পৃথিবী থেকে আমরাও সেরূপ দূরস্থিত দ্বীপজগৎ- 
গুলিকে অন্পবিস্তর উজ্জল নীহারিকারূপে দেখি এবং আকৃতি অন্যাঁয়ী 
তাঁদের বিভিন্ন নামকরণ করি; যেমন সগিল নীহারিকা (Spiral Nebula) 
উপবৃত্তাকাঁর নীহারিকা ( Elliptical Nebula) ইত্যাদি। প্রকৃত পক্ষে 
এরাও নক্ষত্র সমাকীর্ণ বিশ্ব এবং এদের অনেকের মধ্যে নক্ষত্রদের অন্তর্বতী 
স্থানে আছে গ্যাসীয় মেঘপুঞ্র, ঠিক ছায়াপথ-বিশ্বে যেমন দেখা যায় নক্ষত্রদের 
অন্তর্বর্তী স্থানে গ্যাসীয় মেঘমাল|। ছায়াপথ-বিশ্বে যে ভাবে নক্ষত্রের জন্ম 
অন্ত সব বিশ্বেও সেই ভাবেই নক্ষত্রদের জন্ম হওয়া স্বাভাঁবিক। 

ছায়াপথ-বিশ্ব : একটি কুণ্ডলী-পাকানে। বাঁ সপিল নীহারিকা । 
আমাদের সৌরজগৎ ছাঁয়াপথ-বিশ্বের ভিতরে এক পাশের দিকে অবস্থিত। 
এই বিশ্বের কেন্দ্রীয় নকষত্রদের পৃথিবী থেকে বিশেষ দেখা যায় না,তার 
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প্রথম কারণ কেন্দ্রের দূরত্ব, দ্বিতীয় কারণ গ্যাসীয় মেঘস্তূপ কেন্দ্রকে পৃথিবী 
থেকে আড়াল করে রেখেছে । অতএব পৃথিবীর আকাশে আমরা যাদের 
দেখি, তার! প্রধানত প্রান্তীয় নক্ষত্র ও প্ৰান্তীয় মেঘস্তূপ অর্থাৎ এদের 
অবস্থান ছায়াপথের সৰ্গিল গ্যাসবাহুর অভ্যন্তরে । সগিল বাহুতে ধূলি- 
মিশ্রিত গ্যাসের প্রাছুর্ভাব। এই সব ধূলিমিশ্রিত গ্যাসন্তূপ থেকে কি 
করে নক্ষত্রের উদ্ভব হয়, সেই তত্বই আমাদের প্রথম আলোচ্য বিষয় 

আগে মনে করা হতো, পৃথক পৃথক পরিবেশে গ্যাস ঘনীভূত হয়ে 
প্রতিটি নক্ষত্র একক ভাবে স্থষ্ট হয়েছে। কিন্তু এই ধারণায় বিজ্ঞানসন্মত 
সমর্থন পাওয়া দুধর। অধুন| বিজ্ঞানীরা মনে করেন, নক্ষত্রের জন্ম হয় 
দলে দলে। একই পরিবেশে, একই সঙ্গে বহু নক্ষত্রের স্থষ্টি হয়, ষেমন মেঘ 
থেকে একটি মাত্র বৃষ্টির ফোটা পড়ে না, বৰ্ষণ হয় বৃষটিবিন্ুর ধারার । 

পৃথিবী থেকে কোনও বস্তু উপরের দিকে ছুড়ে দিলে সেই বস্তু আবার 
মাধ্যাকর্ষণের টানে পৃথিবীতেই ফিরে আসে। পৃথিবীর মাধ্যাকৰ্ষণ অতিক্রম 
করতে পারে অর্থাৎ প্রতি সেকেণ্ডে অন্যান ১১২ কিলোমিটার (প্রায় 
সাত মাইল) গতিবেগ দিয়ে ভূপৃষ্ঠ থেকে যদি কোনও বস্তু উ্বে 
উৎক্ষিপ্ত হয়, তবে সে বস্তু আর মাটিতে নেমে আসবে না। পৃথিবীর 


হওয়া চাই প্রতি সেকেণ্ডে কম পক্ষে ৬২০ কিলোমিটার (প্রায় ৬৮০ মাইল )। 
গ্যাস যথেষ্ট ঘনীভূত হলেই নক্ষত্র হয়ে দাড়ায়। সর্ষে যে পরিমাণ গ্যাস 
আছে, তা যদি আদিম কালের বিরল অবস্থার ছড়িয়ে দেওয়া হয়, তবে 


গতিবেগও এই সামান্য গ্স্থানবেগের চেয়ে বেশী। তার ফলে এ গ্যাস- 
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তূপের উপর থেকে পরমাণুগুলি পালাতে আরম্ভ করবে। এই কারণে ভূপটি 
কোন দিনই আর ঘনীভূত হয়ে স্থর্ষে অর্থাৎ নক্ষঞ্জে পরিণত হতে পারবে 
না। সুতরাং দেখ! যাচ্ছে, একক নক্ষত্রের উপযোগী কোনও বিরল গ্যাঁস- 
ভূপ থেকে নক্ষত্রের জন্ম সম্ভব নয়। 

কিন্তু একক সূর্যে যে গ্যাস আছে, তার চেয়ে সহশ্র গণ বেশী গ্যাস 
যদি বিরল ভাবে সহাবস্থান করে, তাহলে এই বিরাট পরিমাণ গ্যাসমেঘ 
থেকে পরমাণুসমূহের প্রস্থান করবার সম্ভাবনা থাকে না। গ্যাসকশার 
প্রাচূর্ধের ফলে তাদের সম্মিলিত মাধ্যাকর্ধণ শক্তি প্রত্যেক পরমাণুর দূরে 
প্রস্থান করবার এ ভ্রমণবেগ নিরোধ করে তাদের একত্র সন্নিবন্ধ রাখতে 
পারে। গ্যালীয় গ্ররমাগুসমূহ এ গ্যাসরাশির মধ্োই ছুটাছুটি করে বেড়ায়। 
অর্থাৎ একক নক্ষত্রের উপযোগী বিরল গ্যাস সমষ্টিবন্ধ থাকতে না পারলেও 
সহস্র নক্ষত্রের উপযোগী বিরল গ্যাস সমষ্টিবন্ধ থাকতে পারে । 

এজন্যেই বিজ্ঞানীদের অন্ুমান-_নক্ষত্রের জন্ম হয় দলবন্ধ অবস্থায়। কোন 
সময়েই একক একটি নক্ষত্রের সৃষ্ট হয় না, ক্ষেত্রবিশেষে শত শত বা 
সহ সহস্র বা লক্ষ লক্ষ নক্ষত্রের উদ্ভব হয় এক সঙ্গে। তাকে বলা হয় 
নক্ষত্রের বর্ষণ (Star Shower) 

নক্ষত্রদের অন্তর্বর্তী স্থানে আছে গ্যাস অতি বিরলভাবে অবস্থিত। 
আয়তনে বিরাট। এই গ্যাস প্রধানত হাইড্রোজেন পরমাণু এবং তাতে 
আছে ধুলিকণার সংমিশ্রণ। আভ্যন্তরীণ চঞ্চলতার ফলে ও মহাকর্ষের টানে 
বিরল গ্যাস ক্রমশ ঘন হয়ে কোথাও কোথাও মেঘের আকার ধারণ করে। 
পৃথিবীবাসী এই জমাট মেঘস্তূপকে নীহারিকারূপে দেখতে পায়। দেখে 
মনে হয়, গ্যাপীয় মেঘস্তূপ যেন ক্রমে ঘনীভূত হয়ে নক্ষত্র স্ষ্টর দিকে 
এগিয়ে চলেছে । কিন্ত গ্যাসের সঙ্কোচন-ক্রিয়া যদি এত সহজেই সম্পন্ন 
হতে, তাহলে কয়েক কোটি বছরের মধ্যেই সকল গাাসভ্ভূপ নক্ষত্রে রূপা- 
স্তরিত হয়ে যেত এবং ব্ৰহ্মাণ্ডের যে বয়স, সেই ৫*০1৬০* কোটি বছরের 
মধ্যে কোথাও আর কৌন গ্যাস অবশিষ্ট থাকতো কিনা সন্দেহ--সম্পূৰ্ণ গ্যাসই 
হয়তো নক্ষত্ৰ হুষ্টিতে ব্যয় হয়ে যেত। 

গ্যাসীয় ভূপে সঙ্কোচন চলে অতি ধীর মন্থর গতিতে। মহাকর্ষের 
টানে গ্যাস যত সঙ্কুচিত হয়, তার অভ্যন্তরের তাপমাত্রা তত বাড়ে। 
তাপশক্তি মেঘস্তূপকে স্ফীত করে ফেলতে চায়, মহাকর্ষ মেঘকে সঙ্কুচিত করতে 
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চেষ্টা করে। তাপ ও মহাকর্ষ সম-শক্তিসম্পন্ন হলে স্তূপের প্রসারণ বা সঙ্কোচন 
কোনটাই সম্ভব নয়। ন্তাপ যদি মেঘের গ্যাপ ভেদ করে বেরিয়ে যেতে পারে 
তবেই আবার মেঘের সঙ্কোচন সম্ভব। প্রকৃত পক্ষে সম্পূৰ্ণ তাপ বেরিয়ে যেতে 
পারে না__যে পরিমাণে বেরোয় তদন্ুযাম্রী সক্কোচন ঘটে। মেঘ যত বেশী 
সঙ্কুচিত হয়, তাপের বহিৰ্গমন তত বেশী বাধাপ্রাপ্ত হয়। 

গ্যাসভূপের মধ্যে হাইড্রোজেন পরমাণুসমূহ ছুটাছুটি করে বেড়ায়। সেই 
সময়ে ধূলিকপার সঙ্গে তাদের সংঘর্ষ ঘটে এবং অনেক ক্ষেত্রে ধূলিকণার 
গায়ে তারা লেগে যায়। ধুলিকণার গাত্রসংলগ্ন হাইড্রোজেন পরমাণুসমূহের 
মধ্যে যৌগিক ক্রিয়ার দ্বারা হাইড্রোজেন অণু, উৎপন্ন হয়। এই অণু ধূলি- 
কণার গায়ে লেগে থাকতে পারে না, উড়ে গিয়ে গ্যাস-সমুদ্রে মিশে যায়। 
এই ভাবে গ্যাসরাশির মধ্যে হাইড্রোজেনের পরমাণু ও অণু ছুয়েরই অব- 
স্থিতি ঘটে। গ্যাদস্তূপে হাইড্রোজেনের অণুর অস্তিত্ব খুবই গুরুত্বপূর্ণ । 
এই অধুগুলিই গ্যাসকে শীতল করে ফেলে । এর ফলে গ্যাসের ঘনীর্ভবন 
সম্ভব হয় এবং তার জন্যে তার অভ্যন্তরের তাপমাত্রাও বাড়ে। এদিকে 
হাইড্রোজেন অণু গ্যাসের মধ্যস্থিত অপরাপর অণুর সহযোগে অর্থাৎ জলীয় 
‘অণু, আযামোনিয়া অণু প্রভৃতির সহযোগে গ্যাসের অভ্যন্তরে উৎপন্ন তাপের 
বহিৰ্গমনে অবরোধ সৃষ্টি করে। 

সতরাং দেখা যাচ্ছে, গ্যাসের তুলনায় ধূলিকণার পরিমাণ কম হলেও 
তার অবদান প্রচুর। ধূলিকণা অণু স্থষ্টি করছে এবং অণু গ্যাসরাশিকে 
শীতল করছে। অধুই আবার তাপের বহির্গমনে বাধা দিচ্ছে. প্রকৃত 
পক্ষে ধূলিকণাই গ্যাসের আভ্যন্তরীণ তাপ নিয়ন্ত্রণ করছে। 

এই প্রণালীতে নক্ষত্রদের অন্তর্বর্তী স্থানের গ্যাসরাশি ধুলিকণীর সহায়তায় 
ক্রমে বিরল থেকে ঘন ও ঘন থেকে ঘনতর হয়ে ওঠে। সঙ্গে সঙ্গে অভ্যন্তরের 
তাপমাত্রাও ক্ৰমে বাড়তে থাকে । 

প্রথম প্রথম গ্যাস বিরল থাকে বলে ভিতরের উৎপন্ন তাপ সবটাই বাইরে 
বিকিরিত হয়ে যেতে পারে। কিন্ত মাধ্যাকর্ষণের টানে ও অন্যান্য কারণে 
গ্যাস যত ঘন হতে থাকে, ততই তাপ আর সম্পূৰ্ণভাবে বাইরে নিক্ষান্ত হতে 
পারে না,_অখু ও ধূলিকণামিশ্রিত ঘন গ্যাস বিকিরণে বাধা জন্মায়। স্থতরাং 
অভ্যন্তরে যত তাপ সঞ্চিত হতে থাকে, মেঘের সঙ্কোচনও চলে তত মন্থর 
গতিতে। এভাবে গ্যাসমেঘের সামগ্রিকভাবে সঙ্কোচন চলতে থাকলে 


৬ রি & সারার 


+ 


নক্ষত্রের জন্মকথ! ১৩৫ 


হয়তো কোটি কোটি বছর পরে একটা মন্ত বড় নক্ষত্রের উদ্ভব হতে পারতো । 
কিন্তু এই প্রক্রিয়ায় বিস্ন দেখ! দেয়। | 

সন্ধোচনের ফলে মেঘে গ্যাস এত ঘন হয়ে ওঠে যে, পূর্বে যেখানে এক 
ঘন-সেন্টিমিটারে দশটি মাত্র পরমাণু ছিল, সেখানে পরে এক ঘন-সেট্টিমিটারে 
এক কোটি পরমাণু জড়ো হয়। এদিকে মেঘের কেন্দ্রীয় অঞ্চলেও তাপমাত্রা 
তখন তিন হাজার ডিগ্রী সেক্টিগ্রেড। এই তাপমাত্রায় কেন্দ্রীয় অগুগুলি 
পরমাগুতে পরিণত হয় এবং ধূলিকণ| গ্যাসীয় অবস্থ| প্রাপ্ত হয়। এই অবস্থায় 
মেঘখান| আর তার সামগ্রিক অস্তিত্ব বজায় রাখতে পারে নাঁ_ভেঙ্গে টুক্র। 
টুক্রা হয়ে যায়; অৰ্থাৎ ঘনীভূত মেঘ বহু স্তূপে বিভক্ত হয়ে পুরু গ্যাসীয় 
আবরণসহ পরস্পর থেকে পৃথক হয়ে গড়ে । এরাই ভবিস্তের নক্ষত্র । টুক্রা 
ভূপগুলি এবার তাদের গ্যাসীয় আবরণ থেকে আরও অধিক পরমাণু নিজ 
নিজ দেহে আকর্ষণ করে নিতে থাকে । তাতে ক্রমে ক্রমে তাদের ঘনত্ব 
বাড়ে, তাপমাত্রা বাড়ে এবং অবশেষে নক্ষত্রের ভর ও দীপ্তি প্রাপ্ত হয়। 
প্রাথমিক অবস্থায় এই সকল নক্ষত্র স্থর্ষের এক-পঞ্চমাংশ থেকে আরম্ভ করে 
সূর্যের দ্বিগুণ পর্যন্ত আয়তন ও ভরবিশিষ্ট হয়। পরে চারদিকের পুষ্টিকর ঘন 
গ্যাসের আবরণ থেকে আরও গ্যাস স্বদেহে আকর্ষণ করে নিয়ে আয়তন ও 
ভর বাড়িয়ে অধিকতর উজ্জল হয়ে উঠতে পারে। কোন কোনটা ওঁজ্জল্যে 
নীলাভ হয়ে দীড়ায়।, 

অতএব দেখা ঘাচ্ছে__এক্ষেত্রে গ্যাসের পরিমাণ অঙুযায়ী এক সঙ্গে শত 
শত কিংবা সহজ সহস্র নক্ষত্রের জন্ম হয়ে গেল। প্রতি নক্ষত্রে গ্যাসের সঞ্চয় 
যেমনই হোক, তার ঘনত্ব এত বেশী যে, নক্ষত্রের পৃষ্ঠ থেকে কোন পরমাণুই 
আর আপন গতিবেগে বাইরে প্রস্থান করতে পারে না। 

নক্ষত্ৰ‘হুষ্টিতে যে ধূলিকণা এত প্রয়োজনীয়, সে ধূলিকণা গ্যাস-সমুস্রে 
এল কোথা থেকে? এই বিষয়ে বিভিন্ন বিজ্ঞানী ভিন্ন ভিন্ন প্রণালীর উল্লেখ 
ক্রেছেন। যেমন-_ গ্যাসের ভিতরে এমন সব অণু, আছে, যেগুলি 
ঠাণ্ডা হলে তরল বা কঠিন কণায় রপান্তরিত হয়ে ধুলিকণারপে প্রতীয়মান হয়। 
আবার কতকগুলি নক্ষত্র আছে, যাঁদের পৃষ্ঠতাপ কম অর্থাৎ ছুই হাজার 
ডিগ্ৰী সেটিগ্ৰেডের কাঁছাকাছি। এদের কারও কারও পৃষ্ঠদেশ থেকে বিকিরণ 
রশ্মির দ্বারা বাহিত হয়ে সুক্ষ্ম কাৰ্বন বা! কয়লাকণ| অৰ্থাৎ ঝুল বহিবিশ্ব 
ছড়িয়ে পড়তে পারে। এরাও গ্যাস-সমূদ্রের ধুলিকণা। আবার নক্ষত্রের 


১৩৬ মহাকাশ পরিচয় 


অভান্বরে উত্তাপহেতু পারমাণবিক বিক্রিয়ায় (Nuclear Reaction) 
নানাবিধ মৌলিক পদার্থ উৎপন্ন হয়। এই সব মৌলিক পদার্থের মধ্যে 
রাসায়নিক ক্রিয়ার দ্বারা বিবিধ যৌগিক পদার্থের সরি হয়। এরা সকলেই 
নক্ষজের মধ্যে গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে। নক্ষত্রের ভুত আবর্তনের ফলে 
ও অন্তান্ত কারণে তার পৃষ্ঠদেশ থেকে এই সব মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের 
কিছু কিছু অংশ বিচ্ছুরিত হয়ে বহিবিশ্বে গ্যাস-সমুদ্ে বিলীন হয়। নক্ষত্রের 
অতিনোতা (Super ০৮২) ব নোভা অৰ্থাৎ নবতারা হবার প্রাক্কালে যে 
বিস্ফোরণ ঘটে, তার ফলেও এ সব মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ গিয়ে বহিষিখের 
গ্যাস-সমূজে মিশে ধায়। এরাও কালক্রমে তাপ হারিয়ে গ্যাসীয় অবস্থা 
খেকে লমভাব্য ক্ষেত্রে তরল ও কঠিন কণায় রূপান্তরিত হয়ে গ্যাস-সমূত্ে 
ধূলিকপারূপে দৃষ্ট হয়। ৰ 

উল্লিখিত প্রক্ৰিয়াতেই প্রত্যেক সৰ্পিল নীহারিকার কুণ্ডলী পাকানো গ্যাস 
বাহুতে নক্ষত্রের জন্ম হয়। এদের ১নং টাইপ ("906 1) নক্ষত্র বলা হয়। 

লেখা বাচ্ছে,--নক্ষয-কৃষ্টিতে যে ধূলিকণা অত্যাবহ্যক, সেই ধূলিকণা নক্ষত্ৰেরই 
সৃষ্টি । হুতরাং প্রশ্ন ওঠে, যখন নক্ষত্র ছিল না একটিও, তখন নক্ষত্রের জন্ম 
হলো কি ভাবে? 

ছায়াপধ-বিশ্বে আমরা বে নক্ষত্রাদি জ্যোতিষ্কের সমারোহ দেখতে পাই-_ 
চিরদিন এমনটি ছিল না। একদিন ছিল যখন এখানে নক্ষত্র বা অন্য কোন 
জ্যোতিষ্ক ছিল না একটিও--ছিল মাত্র তাদের গঠন-উপাদান অৰ্থাৎ গ্যাস। 
এই গ্যাসও সম্ভবত শতকরা একশত ভাগই ছিল হাইড্রোজেন পরমাণু এবং তা 
বিস্তৃত ছিল অতাস্ত বিরল অবস্থায়। আদিম কালের এই গ্যাসরাশির 


এক ভাগ। তাপমাত্ৰাও ছিল অত্যন্ত উচ্চ। কারণ এই গ্যাসের মধ্যে 
ধূলি নেই। ধূলি থাকলেই তার গাত্ৰসংলগ্ন পরমাণু থেকে অণু সৃষ্টির সম্ভাবনা 


নক্ষয়ের জন্মকথা ১৩৭ 


হাইড্রোজেন পরমাণুর তাপমাত্রা দশ হাজার ডিগ্ৰী সেটিগ্রেডের উপরে 
না উঠলে তারা বহিধিশ্বে তাপ বিকিরণ করে দিতে পারে না। তাপমাত্রা 
দশ হাজার ডিগ্রীর উপরে উঠলে হাইড্রোজেন পরমাণুগুলির মধ্যে সংঘর্ষের 
ফলে ইলেকট্রন খসে যায় এবং তখন শ্বচ্ছন্দে তাপ বিকিরিত হয়ে মেতে পারে। 

সুবিশাল গ্যাসন্তুগ অর্থাৎ যে ভূপে বহু দ্বীপজগগতের ভর আছে, সেই 
তূপের গ্যাসরাশির তাপমাত্ৰা প্রথমে থাকে দশ হাঙীর খেকে পঁচিশ হাজার 
ডিগ্ৰী সেন্টিগ্ৰেডের মধ্যে । আপন মাধ্যাকৰ্ষণ বলে গাযাসভূপ ঘনীকূত* হতে 
থাকলে ভৃপদেহ থেকে বিকিরণ প্ৰক্ৰিয়ায় তাপের যহিৰ্গমন বারস্ভ হয়। 
এইভাবে শেষ পর্যন্ত গ্যাসরাশির তাপমাত্রা ক্রমে নেমে এসে প্রায় দশ হাজার 
ডিগ্রী সেষ্টিগ্রেডে দাড়ায় । 

এই কূপ যদি মহাকর্ষীয় টানে অধিকতর সক্কৃচিত** হতে থাকে তাহলে 
ওঁ সঙ্কোচনের ফলে গ্যাসের মধ্যে যে তেজ উৎপন্ন হয়, তার অল্লাংশ যায় 
তাপমাত্রা বাড়াতে, অবশিষ্ট যায় গ্যাসীয় চলৎ-শক্ষি*** (Aerodynamic 
Energy) বাড়াতে । তাপের বিকিরণ আছে, কিন্তু চলৎ-শক্তির কোন 


* ফুটবলের ব্লাডারে পাম্প দিয়ে যত বেশী হাওয়া প্রবেশ করানো 
বাইরের চামড়ার আবরণ তত বেশী শক্ত হয়। তারপর ব্লাডারের 
খুলে দিলে হাওয়া প্রবল বেগে বেরিয়ে ষায়। এখানে ব্লাভারের ভিতর 
পরিসর স্থানে স্বাভাবিকের চেয়েও বেশী হাওয়া! প্রবেশ করেছিল এবং 
ফলে বাছুকণ! ঘন সন্নিবিশিষ্ট হয়ে গিয়েছিল। এক্ষেত্রে বায়ু সঙ্কুচিত অবস্থায় 
ছল, ব্লাডারের মুখ খোলা পাওয়ায় আবার প্রসারিত হয়ে গেল। একে 
বলা হয় অস্থায়ী সঙ্কোচন (980101-886)। স্থায়ী সঙ্কোচন হলে ব্লাডারের 
মুখ খোলা পেলেও বায়ু বেরিয়ে যেত না। 

** স্থায়ী সঙ্কোচন ঘটলে গ্যাস পূর্বের তুলনায় স্বল্প পরিসর স্থান অধিকার 
করে থাকে। স্থায়ী সক্কোচনকে এককথায় ঘনীভবন (00106738007) বল! 


ষেমন--বায়ুমধ্যস্থ জলীয় বাষ্প রান 
তাপ আহরণ করে ঘনীভূত গ্যাস পুনরায় সম্প্রসারিত হতে পারে। 

৯৯ সঙ্কোচনকালে গ্যাসের মধ্যে ষে তেজ উৎপন্ন হয়, তা ছুটি শক্তিতে বন্টিত 
হয়ে যায়--একটি তাপশক্তি, অপরটি গ্যাসীয় চলৎ-শক্তি (Aerodynamic 
Energy) সুতরাং গ্যাসকণাগুলির পূর্বেকার তাপমাত্রা ও চলৎ-শক্তি বৃদ্ধি 
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বিকিরণ নেই--কাজেই গ্যাসের এ সঙ্কোচন নিতান্তই সাময়িক চলৎ-শক্তি 
গ্যাসতৃপকে আবার সম্পসারিত করে দেবে। অতএব দেখা যাচ্ছে, প্রকাণ্ড 
বড় তুপের সামগ্রিকভাবে স্থায়ী সঙ্কোচন সম্ভব হয় না। 

তাহলে এই গ্যাসরাশির সঙ্কোচন ঘটে কি ভাবে? এর উত্তর হচ্ছে_- 
সম্পূৰ্ণ গ্যাসরাশির স্থায়ী সঙ্কোচন সামগ্রিক ভাবে না ঘটলেও খণ্ড খণ্ড ভাবে 
ঘটতে পারে। গ্যাপীয় চলৎ-শক্তির প্রভাবে সমগ্র গ্যাসতূপের ভিন্ন ভিন্ন 
অংশ কতকগুলি ক্ষত্রতর স্তূপে বিভক্ত হয়ে যায় এবং তখন তারা প্রত্যেকে 
পৃথকভাবে সঙ্কুচিত ও ঘনীভূত হতে পারে। এই ভাবে বিভক্ত ক্ষুদ্ৰ জপে 
থাকে কোনটায় দশ হাজার কোটি নক্ষত্রের ভর, কোনটায় লক্ষ কোটি নক্ষত্রের 
ভর, কৌনটায় বা মাত্র তিন-শ’ কোটি নক্ষত্রের গঠন-উপাদান অর্থাৎ 
বড় বা ছোট এক একটি দ্বীপজগতের ভর নিয়ে আদিম গ্যাসরাশি ভিন্ন ভিন্ন 
ভূপে বিভক্ত হয়ে পড়ে | 

দশ হাজার কোটি নক্ষত্রের ভর আছে যে গ্যাসজূপে, সেই তপ যখন মহাকর্ষ 
টানে সঙ্কুচিত হতে থাকে, তখন তার অভ্যন্তরের তাপমাত্রা বাড়ে, সঙ্গে সঙ্গে 
গ্যাসীয় চলৎ-শক্তিও বাড়ে। পরমাগুদের চলৎ-শক্তি ও তাপ এক্ষেত্রে প্রায় 
সমহারেই বাড়ে। সঙ্কোচনের দরুণ গ্যাসের আভ্যন্তরীণ ঘনত্ব বৃদ্ধি পেলে তাপের 
বিকিরণ হতে থাকে। বিকিরণের ফলে বেশ কিছ তাপ চিরদিনের জন্তে 
ভূপদেহ পরিত্যাগ করে যায়,_-এই কারণে সঙ্কোচনও স্থায়ী হয়। এই সঙ্কোচন 
অবশ্য খুব বেশী নয়--পূৰ্বের আয়তনের তুলনায় বর্তমান আয়তন দাড়ায় 
হতো মাত্ৰ এক-তৃতীয়াংশের মতো। এই অবস্থায় মহাকর্ষ যদি ভূপটিকে 
অধিকতর সঙ্কুচিত করেও তথাপি তা স্থায়ী হবে না, গ্যাসে নিহিত চলৎ-এক্তি 
তাকে আবার প্রসারিত করে দেবে । 

স্থায়ী সঙ্কোচনের দরুণ তপের যে ঘনত্ব বাড়লো, তার ফলে জূপের মধ্যে 
বিভিন্ন অংশ স্থায়ীভাবে ঘনীভূত হয়ে যায় এবং এই কারণে স্পটিও ৪1৫টি 


তি ১০৯২০ 
পায়। তাপ বাইরে বিকিরিত হয়ে যেতে পারে, কিন্তু চলং-শক্তির বিকিরণ 
নেই। এজন্যে চলৎ-শক্তি গ্যাসের মধেই নিহিত থেকে যায়--পরিবেশ 
সঙ্গকুল হলে তাপ্রকাশ পায়; যেমন-_গোলকে প্রবিষ্ট সঙ্কুচিত বায়ু মুক্তি 
গেলে প্রবল বেগে বেরোয়। জলস্রোত বাধা পেলে যেমন জলাবর্তের স্থষটি 
হয়, মঙ্গূপভাবে সঞ্চরশীল গ্যাসের স্ৰোত কোথাও বাধার সম্মুখীন হলে 
সেখানে ঘূর্ণাবর্ত জাতীয় বিবিধ আলোড়নের সৃষ্টি হয়। 


০... ৮০-০০-৭০০০ 


নক্ষত্রের জন্মকথা ১৩৯ 


ক্ষুদ্ৰতর খণ্ডে বিভক্ত হয়। এক্ষেত্রেও পুর্বেকাঁর ভুপের সামগ্রিক সঙ্কোচন 
স্থায়ী না হয়ে ক্ষুদ্ৰতর আয়তনে স্থায়ী সক্কোচন হলো! ( চিত্র-৩৮)। ক্ষুদ্ৰতর 
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পিণ্ডের প্রত্যেকটি আবার ওঁ প্রণালীতেই মহাকর্ষীয় টানে সঙ্কুচিত ₹ হর, তাপ 
বিকিরণের দ্বারা তাদের স্থায়ী সঙ্কোচন ঘটে, প্রত্যেকের অভ্যন্তরে গ্যাসের 
ঘনত্ব বাড়ে। অবশেষে তারা প্রত্যেকেই আবার ৪1৫টি অধিতকর ক্ষুদ্র খণ্ডে 
বিভক্ত হয়ে যায়। এই বিভাজন প্রণালী চলতে থাকে, কিন্তু অনন্ত কাল 
চলতে পারে না, এক সময়ে তার শেষ হয়। যখন ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গ্যাসপিঙ এমন 
ঘনত্বে পৌছায় যে, তা ভেদ করে অভ্যত্তরের তাপ আর বিকিরণের দ্বারা 
নিঙ্ষান্ত হতে পারে না; তখন পিণ্ডের বিভাজনেরও শেষ। ক্রমান্বয়ে সঞ্চিত 
তাপের দরুণ এরাই জলন্ত নক্ষত্র এবং বহুবার বিভাজনের জন্যে লক্ষ নক্ষত্র 
একই সঙ্গে জন্ম নিল। আদি বা! প্রাচীন নক্ষত্র বলতে এদেরই বুঝায়। 
উপৰৃত্তাকার নীহারিকায় কেবল এই আদি নঞ্ষত্ৰসমূহেরই সমাবেশ। সগিল 
নীহারিকাঁর কেন্দ্ৰীয় অঞ্চলে এবং বেষ্টকেও (691০) এই সব প্রাচীন 
নক্ষত্রের অবস্থান ৷ ৷ 

আদি নক্ষত্রের এক একটার. ভর সুর্যের এক-তৃতীয়াংশ থেকে দেড়গুণ 
পৰ্যন্ত। এদের ২নং টাইপ (Type ]]) নক্ষত্র বলা হয়। বৃহত্তর গ্যাসভূপে 
অর্থাৎ যে ভুপে আনুমানিক এক লক্ষ কোটি নক্ষত্রের গঠন-উপাদান আছে, 
তার প্রাথমিক তাপমাত্রা থাকে সাধারণতঃ দেড় লক্ষ কোটি ডিগ্রী সেটিগ্রেড 
থেকে দশ লক্ষ কোটি ডিগ্রী সেটিগ্রেডের মধ্যে । এক্ষেত্রে প্রারভে কিছু প্রভেদ 
থাকলেও পরে ঠিক উল্লিখিত বিভাজন প্রণালী অবলম্বনেই নক্ষত্রের সমষ্টি হয়। 
এরাও এরূপ প্রাচীন বা আদি নক্ষত্র অর্থাৎ ২নং টাইপ নক্ষত্রের দলতুক্ত। 


১৪০ মহাকাশ পরিচয় | 


সৰ্পিল নীহারিকার কুণ্ডলী পাকানো বাহুতে নক্ষত্রসমূহের অন্তর্বর্তী স্থানের 
ধূলিমিশ্রিত গ্যাস-সমুক্ধে বর্তমান কালেও যে সকল নক্ষত্রের জন্ম হচ্ছে, তাদের 
বলা হয়েছে ১নং টাইপ নক্ষত্র এবং আদিম কালের ধুলিহীন গ্যাস থেকে 
যাদের জন্ম, তাদের বল! হলো ২নং টাইপ নক্ষত্র। অতএব আদিতে হ্ৃষ্টি 
খনং টাইপের নক্ষত্রগুলি প্রাচীন এবং বর্তমান কাল অবধি যাদের স্থষ্টি চলেছে 
সেই সব ১নং টাইপের নক্ষত্রদের তরুণ বলা যায়। প্রাচীন নক্ষত্রগুলি কিছুট। 
ক্ষুদ্রকায় ও কম উজ্জল । ওুজ্জল্য কম বলে এরা দীর্ঘাু। এদের বয়স বর্তমানে 
৪০০-৬০০ কোটি বছরের মধ্যে। গ্যাস কোথাও আর ধুলিহীন নেই বলে 
এখন আর এই জাতীয় প্রাচীন নক্ষত্রের জন্ম সম্ভব নয় 

কিছু সংখ্যক প্রাচীন বা আদি নক্ষত্রের স্থঞ্টির অব্যবহিত প্নরেই ব্ৰদম৷ণ্ডের 
কোথাও কোথাও গ্যাস-সমুদ্রে ধূলির মিশ্রণ আরম্ভ হয়। এজন্যে নক্ষত্রের 
হ্ুষ্টি কিছুদূর অগ্রপর হলেই তরুণ নক্ষত্রের জন্মের স্মুত্ৰপাত হয়। স্থৃতরাং 
তরুণদের মধ্যেও বয়স্ক নক্ষত্র আছে। আমাদের সূর্য তরুণ শ্রেণীভুক্ত হলেও 
এর ব্রন প্রায় ৫০০ কোটি বছর। সর্ষে যে পরিমাণ হাইড্রোজেন আছে ও 
গুজ্জল্য বিচারে যে হারে সেই হাইড্রোজেন ব্যয় হচ্ছে, তার হিসেব করে 
বিজ্ঞানীরা বলেন--ন্র্ষের মোট পরমায়ু প্রায় দেড় হাজার কোটি বছর 
এবং তন্মধ্যে প্রায় এক-তৃতীয়াংশ অতিক্ৰান্ত হয়েছে। সূর্যের সমকক্ষ অন্যান্য 
নক্ষত্রসমূহের মোট পরমাঘুও এই প্রকারই অনুমিত হয়। 

তরুণ নক্ষত্রগুলির মধ্যে কোন কোনটার উজ্জল্য এত বেশী যে, নিজের 
সঞ্চিত গ্যাসভাণ্ডার অল্পদিনের মধ্যে পারমাণবিক বিক্রিয়ায় নিঃশেধষিত হয়ে 
যাবার সম্ভাব্না। এরূপ অমিতব্যয়িতার দরুণ এদের অনেকের পরমায়ু হয়তো 
মাত্র কয়েক কোটি বছর আবার কাকুর বা হয়তে| মাত্র এক কোটি বছরেরও 
কম। 

[ বৈজ্ঞানিক তথ্য ও যুক্তিনির্ভর কল্পন| অনুসরণ করে ফ্ডে হয়েল নক্ষত্রের 
জন্মের যে প্রণালী অঙ্গমান করেছেন, এই আলোচনায় সেই মতবাদই বিধৃত 
হলো। ] 


ষোড়শ অধ্যায় 
নক্ষত্রের জীবন-প্রগতি 


আকাশের অগণিত নক্ষত্রদের আমরা সাধারনত একক অবস্থায় দেখতে 
পাই৷ প্রকৃতপক্ষে তারা সকলে একক নয়। একক নক্ষত্র অনেক আছে 
ঠিকই কিন্ত দুই তিন কিংবা আরও অনেক বেশীসংখ্যক নক্ষত্ৰ সংঘবদ্ধ হয়ে 
অবস্থান করে এমন নক্ত্রধুখই বেশী। সংঘবদ্ধ নক্ষত্রদের একের অন্যের 
মধ্যে ব্যবধান বেশী নয়-_-তাঁরা ঘন সন্নিবিষ্ট৷ পৃথিবী থেকে অত্যন্ত দূর 
বলে ঘন সন্নিঘিষ্ট দলবদ্ধ নক্ষত্রদের পারস্পরিক দূরত্ব আমাদের দৃষ্টিতে 
লুপ্ত হয়ে যায়, তার ফলে আমর! এ সকল যুথকে একক মনে করি। = 
একক হোক বা দলবদ্ধ হোক নক্ষত্রদের প্রত্যেকেই আপন আপন অক্ষ অবলম্বনে 
আবর্তনশীল এবং অসাধারণ দ্রুতগতিতে ভ্ৰাম্যমান। কিন্ত দূরত্ব হেতু আমাদের 
জীবন কালে তাদের স্থান পরিবর্তন আমরা বুঝতে পারি ন৷৷ আজ যদি 
আকাশের কোন অংশের একটি আলোকচিত্র নেওয়া যায় এবং পাঁচশ” কিংবা 
হাজার বছর পরে যদি আবার সেই অংশেরই আলোকচিত্র নেওয়া হয় তাহলে 
দেখা যাবে নক্ষত্রদের সকলেরই স্থান পরিবর্তনের ফলে তাদের পারস্পরিক 
ব্যবধান অন্য প্রকার হয়ে গেছে। কিন্তু দিনের পর দিন দেখে দেখে আমাদের 
জীবনকালে আমরা তাদের স্থান পরিবর্তন মোটেই লক্ষ্য করতে পারি না। 
আমাদের কাছে প্রতীয়মান হয় যে, পরস্পরের মধ্যে তাঁদের অবস্থিতি চিরকাল 
একই জায়গায় নিবদ্ধ হয়ে আছে। এজন্যে আমরা তাদের স্থির নক্ষত্র (Fixed 
5013) বলি | 


তারকামণ্ডল ব| নক্ষত্ৰগুঞ্ড 


( Constellations ) 


স্থির নক্ষত্রের কতকগুলিকে রেখাযুক্ত করলে যে জ্যামিতিক চিত্র অঙ্কিত হয়, 
তার সঙ্গে কোন গাধিব বস্তর সাদৃশ্য কল্পনা করা যেতে পারে। কল্পিত রেখাযুক্ত 
ও নক্ত্রগ্ুলিকে সাদৃশ্য অল্লসারে একত্রে একটা নামকরণ কর! হয়েছিল মানব 
সভ্যতার প্রথম যুগে । এদের বলা হয় নক্ষত্রপুঞ্ত বা তারকামগুল 
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( Constellations ) । আকাশের যেখানেই থাকুক ন| কেন নক্ষত্রপুর্চের 
আকৃতির পরিবর্তন দীর্ঘকালেও লক্ষ্য করা যায় না। 

উত্তর আকাশে, ধ্ৰুবতারার নিকটে গুটিকয়েক বিখ্যাত নক্ষত্রপুঞ্ত আছে। 
একটিকে আম্‌র। বলি সঞ্থবিমগ্ুল, ইংরেজীতে একে বলা হয় Great 
Bear (বা Ursa Major ) অর্থাৎ বৃহৎ ভল্গুক। আর একটির নীম লঘু 
সপ্চবি--ইংরেজী নাম [1656 Bear (Ursa Minor) বা ক্ষুদ্ৰ বক্ষ । লঘু 


চিত্র-৩৯ 
ধ্ৰুবতারা, সপ্তর্ধি, কাঁ্যপী প্রভৃতি 


সঞ্তৰ্ধির অপর দুটি নাম শিশুমার ও প্রবমতস্ত । এই অঞ্চলে অপর একটি 
নক্ষত্রপুঞ্জের নাম কাশ্যপী (Cassiopeia) ( চিত্ৰ-৩৯ )। 

মধ্যাকাশে রবিমার্গ বা ক্ৰান্তিৰৃত্তের* দ্বাদশ রাশিতে ২৭টি নক্ষত্র অবস্থান 
করে। তাদের নাম অশ্বিনী, ভরণী, কৃত্তিকা, রোহিণী ইত্যাদি। ( চিত্র-৪৭)। 


* ক্রান্তিবৃত্ত ও রাশিচক্রে একটু প্রভেদ আছে। দৃশ্তত,_আকাশবেষ্টনী 
যে পথ ধরে সম্বৎসরে সূর্ঘ পৃথিবীকে একবার প্রদক্ষিণ করে তার নাম রবি- 
মার্গ বা ক্রান্তিবৃত্, কিন্তু রাশিচক্র বলতে ও রবিমার্গের দুপাশে কিছুটা 
বিস্তৃতিও বুঝায়। ক্ৰান্তিবৃত্তের ৯ ডিগ্ৰী উত্তর থেকে ৯ ডিগ্রী দক্ষিণ পর্যন্ত 


নক্ষত্রের জীবন-প্রগতি ১৪৩ 


এই ২৭টির কতকগুলি একক নক্ষত্র, অপরগুলি নক্ষত্ৰপুঞ্জ কিংবা কোনও পুঞ্চের 
সদশ্ত। ক্রান্তিবৃত্তের বৃষ-মিথুন রাশিতে অবস্থিত বিখ্যাত কালপুরুষ 


চিত্র-৪০ _রাশিচক্রের নক্ষত্র 
(9:০7) পুঞ্জটি সকলেরই পরিচিত (চিত্র-৪১)। আমাদের আকাশের 
উচ্জলতম নক্ষত্র লুন্ধক এই কালপুক্লষের নিকটে অবস্থিত। হ্রদসর্গ বা বৃত্ 
(854. নক্ষত্ৰপুঞ্ঞটিকে দেখতে কুগুলী পাকানো! দীর্ঘ সাপের মতো-- 


এর ব্যাপ্তি। অর্থাৎ রাশিচক্র যেন গগনমগুলের নক্ষত্রখচিত কটিবন্ধ। 
ক্রান্তিবৃত্তকে মধ্যস্থলে রেখে ১৮ ডিগ্রীর যে প্রশস্ত পথ আকাশ বেষ্টন করে 
আছে বলে কল্পিত হয়, তাকে ১২টি সমান ভাগে ভাগ করে প্রতিটি 
বিভাগকে একটি রাশি বল! হয়েছে। বারোটি রাশির নাম--মেষ, বৃষ, 
মিথুন, কর্কট, সিংহ, কন্যা) তুলা, বৃশ্চিক, ধনু, মকর, কুম্ভ, মীন। ' নক্ষত্র- 
সমাকীর্ণ এই রাশিচক্রকে আবার ২৭ ভাগে ভাগ করে প্রতি বিভাগ এক 
একটি নক্ষত্রের এলাকারূপে অবধারিত হয়েছে। তাহলে প্রাত রাশিতে 
সৌওয়া ছুই নক্ষত্রের অবস্থান। ২৭টি নক্ষত্রের নাম-_অশ্বিনা, ভরণী, রৃত্তিকা 
রোহিণী, মৃগশিরা, আর্ত, পুনৰ্বস্থ, পুতা, অশ্নেষা, মঘা, পুৰ্বফন্তনী, উত্তর- 
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এর পুচ্ছ ্রাস্তিবৃত্তের কন্যারাশির সন্নিকটে ও মন্তক কর্কট রাশিতে । মন্তকের 
পাঁচটি একত্রে অগ্লেষ| নক্ষতর। পুরাণের অনন্ত নাগ ব| কালীয় এই হ্রদসর্পেরই 


চিত্র-৪১__ কালপুরুষ ও লুন্ধক 


অন্ত পরিচিতি (চিত্র-৪২)। বৃশ্চিক রাশির সন্নিকটে সর্পমণ্ডল (Serpens) 
নক্ষত্ৰপুঞ্জটি সুবিখ্যাত। এই রকম আরও অনেক নক্ষত্ৰপুঞ্জ আকাশময় ছড়িয়ে 
আছে। আকাশের বিভিন্ন অঞ্চলের নক্ষত্ৰসমূহকে পুঞ্জে বিভাগ করার তাৎপর্য 
পুরাকালে যাই থাকুক, বর্তমানে আমাদের স্থবিধা হয়েছে এই যে, পুঞ্জের 
নাম জানা থাকলে বিশেষ একটিকে খুঁজে বের করতে বেশী বেগ পেতে হয় না। 


৪১৮১১১২১২78 
ফন্তনী, হস্ত, চিত্রা, স্বাতী, বিশাখা, অঙ্্রাধা, জ্যেষ্ঠা; মূলা; পূৰ্বাষাঢ়া, 
উত্তরাষাঢ়া, বণ, ধনিষ্ঠা, শতভিষা, পূৰ্বভাদ্ৰপদা, = ও রেবতী। 
এই নক্ষত্ররা সকলেই যে এ রাশিচক্রের প্রশস্ত পথটির মধ্যে অবস্থিত, তা 
নয়কোন কোন নক্ষত্র রাঁশিচক্রের সীমানার বাইরে থাকলেও প্রসিদ্ধি 
ও সারিধ্যবশত তাদের রাশিচক্রের মধ্যেই গণ্য করা হয়। 


যুগল নক্ষত্ৰ ( Binary Stars ) 


আগেই বলা হয়েছে, আকাশে অনেক নক্ষত্র একক, আবার অনেকের 
এক বা একাধিক সঙ্গী আছে। ছুটি নক্ষত্রের জুটিকে যুগল নক্ষত্র (Binary 
9885) বল! হয়। মহাকাশের নক্ষত্রদের মধ্যে অর্ধেকের বেশী সংখ্যকই 
যুগল নক্ষত্ৰ যুগল নক্ষত্রের প্রত্যেকটিই আপন অক্ষ অবলম্বনে আবর্তন করতে 
করতে পরস্পরকে প্রদক্ষিণ. করে অর্থাৎ উভয়ের সম্মিলিত ভারকেন্দ্রের 
( Centre 06 Gravity ) চারদিকে উভয়ে প্রদক্ষিণ করে। কালপুরুষ 
নক্ষত্রপুঞ্ণের শিকারী কুকুর সারমেয় বা লুন্ধক (10103) একটি যুগলের 
অন্যতম, এর সঙ্গীর নাম সিরিউস-বি (51105 8 )। কালপুরুযের অন্ত 
কুকুর প্রশ্বা (2০০০%০০) অপর একটি নক্ষত্রকে সঙ্গে করে নিয়ে যুগল 


চিত্র-৪২-হ্দসর্প, লুন্ধক ও প্রশ্থা 


হয়ে আছে। যুগলের নক্ষত্রদয় কাছাকাছি থাকে বলে খালি চোখে কোন 
সময়েই তাদের পৃথক সত্তা ধরা পড়ে না, দূরবীনের দৃষ্টিতে ধরা পড়ে। 


১৩ 
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শীতের রাতে মধ্যাকাশে ক্যাষ্টর ও পোলাক্স ( Castor and Pollux ) 
নামে ছুটি নক্ষত্র দেখা যায়। বাংলায় এর| পুনরধস্্ব নামে পরিচিত। 
গ্রীসবাসীর! এদের সামুদ্রিক জাহাজের তত্বাবধায়ক মনে করে। ক্যাস্টরকে 
যুগল নক্ষত্র বলা হয়। প্রকৃতপক্ষে ক্যাস্টরের, কেন্দ্রে ছুটি নক্ষত্র পরস্পরকে 
প্রদক্ষিণ করছে। অপর এক নক্ষত্রধুগল নিজেদের প্রদক্ষিণ করতে করতে 
কেন্দ্রীয় যুগলকে ৩০০ বছরে একবার প্রদক্ষিণ করছে। তৃতীয় আর 
একটি যুগল নিজেদের প্রদক্ষিণ করতে করতে প্রথম ছুই যুগলকে ১০,০০০ 
বছরে একবার প্রদক্ষিণ করছে। অতএব ক্যাস্টর বলতে তিনজোড়া যুগল 
অর্থাৎ মোট ছয়টি নক্ষত্র বুঝায়। 

কতকগুলি যুগল নক্ষত্রের প্রভার পরিবর্তন দেখা যায়। তার 
কারণ, একটি অপরটি দ্বারা গ্রস্ত হয়ে পড়ে। আমাদের দূরবীনের চোখের 
সমতলে -যেসব যুগল অবস্থিত, তার! প্রদক্ষিণ করতে করতে একটি যখন 
অপরের পিছনে গিয়ে উপস্থিত হয় তখন একটি মাত্র নক্ষত্রের প্রভা আমাদের 
গোচরে আসে, তার পর প্রদক্ষিণের ফলে সে যখন আবার অন্তরাল 
থেকে বেরিয়ে আসে তখন ধীরে ধীরে তার কলা বৃদ্ধি পায় এবং অপর 
নক্ষত্ৰটির পাশে তার সম্পূর্ণ দেহটি ক্রমে অনাবৃত হয়ে পড়ে। এই সময়ে 
যুগলের প্রভা সবচেয়ে বেণী।- তারপর প্রভা আবার হাস পেতে পেতে 
নিম্নতম সীমায় চলে যায়, আবার উজ্জলতম হয়ে ওঠে। এইভাবে যুগলের 
প্রভার পরিবর্তন ঘটে। ব্যাপারটা! গ্রহণের মৃত বলে এক্লস যুগল গ্রহণপদ্থী 
( Eclipsing Binary ) নামে আখ্যাত। উল্লিখিত নক্ষত্ৰগণ ছাড়া আকাশে 
আরও অনেক যুগল আছে । প্রসিদ্ধ নক্ষত্রদের মধ্যে ধ্ৰুবতার| (Pole 
91), সপ্তধিমণ্ডলের বশিষ্ঠ (১1159), পারসিউস (Perseus) মণ্ডলে 
" অশ্বিনী নক্ষত্রের নিকটে অবস্থিত মায়াবতী (A101), হংসমণ্ডলের বিটা-সিগনাস 
(8 CyEnus), সিংহ রাশিস্থ মঘ| (Regulus), তুলা রাশিষ্থিত স্বাতী 
(Arcturus) প্রভৃতি যুগল নক্ষত্র । 


তারকাগুচ্ছ (Star clusters) 


দূরবীনের দৃষ্টিতে দেখা যায় আকাশে এক এক স্থানে বহু নক্ষত্ৰ 
গোঠ্ীবন্ধ হয়ে আছে। এদের কেন্দ্রে একটি, উজ্জল নক্ষত্র, তাকে ঘিরে 
চতুৰ্দিকে হাজার হাজার ঘনসন্নিবিষ্ট নক্ষত্রের অবস্থান। তারপর কেন্দ্র থেকে 


তারকাগুচ্ছ ১৪৭ 


ব্যবধান যত বেশী, গোর অবশিষ্ট নক্ষত্রদের অন্তর্বতী দূরত্বও তত বেশী। 
সকল নক্ষত্র একত্রে বতুলের রূপ ধারণ করে আছে। এদের বতু্লাকার্‌ 
তারকাগুচ্ছ (Globular clusters) বলে। এইরকম আরও তারকাগুচ্ছ 
দূরবীনে ধরা পড়ে কিন্তু তার! বতুলাকার নয়। এদের মুক্ত বা খোলা 
তারকাগুচ্ছ (99. ০185:505) বল| হয়। বতুলাকার কিংব! মুক্ত প্রতি 
তারকা গুচ্ছেই নক্ষত্রের সংখ্যা পঞ্চাশ হাজারের বেশী (প্লেট নং-ভ )। 

হারকিউলাস (75:81) নক্ত্রপুঞ্চে একটি বর্তুলাকার তারকাগুচ্ছ 
দূরবীনে দেখতে পাওয়া যায়। এই গুল্ছটি অতি প্রাচীন, বোধহয় নক্ষত্র 
স্থষ্টির প্রারম্ভ কালে এর জন্ম।  গুচ্ছটি ছায়াপথ বিশ্বের কেন্দ্ৰীয় উত্তল 
সীমানার মধ্যে অবস্থিত নয়, ছায়াপথ বিশ্বের বেষ্টকে (3510) অবস্থিত । 
এ জন্যেই এর বুলাকার এখনও অব্যাহত আছে । যেসব প্রাচীন তারকা- 
গুচ্ছ ছায়াপথের উত্তল সীমানার মধ্যে অবস্থিত, তাদের ভ্রম্ণকক্ষ অন্তান্ত = 
বহু নক্ষত্রের সারিধ্য দিয়ে । তার ফলে পারস্পরিক আকর্ষণে বতুলের 
"অনেক নক্ষত্র যুথচ্যুত হয়ে গেছে, বতুলাকতিও ভেঙ্গে গেছে। বতুলাকার 
গুচ্ছের মধ্যে অনেক যুগল নক্ষত্র আছে। আবার বতুল ভেঙ্গে যারা 
বেরিয়ে গেছে, তাদের মধ্যেও অনেকে ছুটি, তিনটি বা আরও বেশী সংখ্যায় 
দল বেঁধে নিজেদের সংসার পেতেছে। 

ক্রমাগত নক্ষত্ৰ স্থাষ্টর দরুণ বিশ্বের গ্যাসের পরিমাণও ক্রমে কমে যাচ্ছে। 
কাজেই আনিতে যেমন গ্রকাণ্ডগ্যাসপিও স্ষ্ট হতো, পরবর্তীকালের 
গ্যাপপিণ্ড তার চেয়ে ক্রমান্বয়ে ক্ষুদ্ৰতর। পুর্বে যেমন লক্ষ লক্ষ নক্ষত্রের বর্ষণ 
হতো, পরে আর তেমন হচ্ছে না, হয়তো মাত্র শত শত নক্ষত্রের বর্ষণ 
হয়। এরূপ ক্ষেত্ৰে অপেক্ষাকৃত আধুনিককালে খুব বড় তারকাগুচ্ছ হৃষ্ট 
হতে পারে না এবং পারিপার্থিকে বহু নক্ষত্রের অবস্থান হেতু তারা 
গুচ্ছাবস্থায় দীর্ঘকাল টিকে থাকতে পারে না, অন্যদের আকর্ষণে দলচাত হয়ে 
যায়। পারদিউদ (62090) নন্গত্রপুপ্রের তারকাগ্চ্ছটি সৃষ্টির প্রায় সঙ্গে 
সঙ্গেই ভেঙ্গে ঘাচ্ছে। ক্বত্তিক। (61614463) তারকাণগুচ্ছটি দীৰ্ঘায়ু হলেও 
" আর মাত্র পঞ্চাশ কোটি বছর পরে এই স্থ্রম্য গুচ্ছটির অস্তিত্ব থাকবে 
কি ন। সন্দেহ। এই গুচ্ছের ৭৮টি নক্ষত্র খালি চোখেই দেখা যায়, 
আমরা তাদের বলি সাত ভাই চম্প! ও তাদের বোন । 


স্পন্দনশীল সেফাইভ তার! 
(Cepheid Variables) 


যুগল নক্ষত্রে প্রভার পরিবর্তন ঘটে তার কারণ যুগলে একটি অপরটিকে 
কখনও আড়াল করে দীড়ায়, কখনও বা পাশাপাশি এসে উপস্থিত হয়। 
কিন্তু এমন কতকগুলি নক্ষত্র আছে যাদের একক অবস্থাতেই প্রভার 
সময়ান্থগ ভ্রাপ-বৃদ্ধি ঘটে। এগুলিকে স্পন্দনশীল নক্ষত্র (Va) বলে। 
শিবী (Cepheus) নক্ষত্ৰপুঞ্জে ডেল্টা দেফাই (D.Cephei) নক্ষত্রটিতে 
প্রথম এই প্রভার পরিবর্তন লক্ষিত হয়, সে কারণে যে সকল নক্ষত্রে 
প্রভার সময়া্গ পরিবর্তন ঘটে তাদের সকলকেই সেফাই জাতীয় 
স্পন্দনশীল নক্ষত্র ( Cepheid Variables) ব| সংক্ষেপে সেফাইড তার! 
বলা হয়। রাসেলের ছকে ( মু. R. 10880800 ) ভান দিঝের উচ্চাংশ থেকে 
' একটি সরলরেখা অবলম্বনে ক্রমে বাম দিকের উচ্চাংশ পর্যন্ত এদের স্থানাঙ্ক 
বিস্তৃত--এর। প্রধান পর্যায়ের ( Main Sequence) নক্ষত্রদের অন্তর্ভ ক্ত নয়। 
শ্বাস-প্রশ্বাসে মান্থষের বুকের যেমন সঙ্কোচন-এসারণ ঘটে, সেফাইড তারাদের 
দেহেরও তেমনি সময়ান্সবৰ্তা সঙ্কোচন-প্রসারণ হয়। এরা আযতনে একবার 
বড় হচ্ছে, একবার ছোট হচ্ছে। মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে এই নক্ষত্ররা যখন 
সঙ্কুচিত হয়ে গড়ে তখন তাপমাত্রা বেড়ে গিয়ে এর! অত্যন্ত উজ্জল হয়ে 
ওঠে। তারপর এই অতিরিক্ত তাপমাত্রার দরুণ প্রসারিত হলে, প্রতি ঘন- 
সেষ্টিমিটারে এদের তাপমাত্রা কমে যায়,_্থতরাং নিশ্রভ হয়ে পড়ে। সময় 
ধরে পুনঃ পুনঃ ঠিক এমনি একবার উজ্জল ও একবার নিশ্রভ হওয়াই এদের 
নৈসৰ্গিক বিধান। একবার উজ্জল হয়ে পুনর্বার উজ্জল হওয়ার সময়ের 
ব্যব্ধানকে স্পন্দনকাল ( Period 0 Oscillation ) বলে। 
এই সকল নক্ষত্রের স্পন্দনকালের ব্যাপ্তি সাধারণত কয়েক ঘণ্টা থেকে 
আরম্ভ করে পঞ্চাশ দিন পৰ্যন্ত। তার মধ্যে নযনাধিক পাঁচ দিন যাদের স্পন্দন- 
কাল তাদের সংখ্যাই বেশী। ডেল্টা সেফাইর স্পন্দনকাল ৫৩৭ দিন। এছাড়| 
কতকগুলি সেফাইড তারার স্পন্দনকালের স্থিরতা নেই। কোনও নক্ষত্র 
হয়তো এক বছর পরে উজ্জল হয়ে উঠলো, তারপরের বার উজ্জল হলো এক 
বছরে নয়,--তার বেশী বা কম ব্যবধানে । 
জ্যোতিধিজ্ঞানীরা জ্যোতিষ্ছের দুরত্ব নির্ণনকালে যে সব স্থানে লঙ্ঘন 
প্রণালী (808148 ) অব্লঙ্গনের স্থঘোগ পান না, সে সব ক্ষেত্র স্পন্দনশীল 


লাল দানব ১৪৯ 
সেফাইড তারাদের সাহায্যে দূরস্থিত নীহারিকাদি জ্যোতিষ্কের দূরত্ব নির্ধারণ 
করেন। অনেক ক্ষেত্রেই দূরত্ব নির্ণয়ে সেফাইড তারাদের সাহায্য নেওয়া 
ছাড়া উপায়স্তর নেই,। 

আর, আর, লাইর1 (2.0. Ly), এস. ইউ. কাশ্যপী (3.0, Cassiopeia) 
আলফা আরসা মাইনর (A. Ursa 71100), ডেল্টা সেফাই (0, Cephei) 
প্রভৃতি কয়েকটি সেফাইড তারার নাম । এদের স্পন্দনকাল বিভিন্ন সময়ান্থগ ৷ 
মার (81179 096) একটি সেফাইভ তার! কিন্তু এর স্পন্দনকালের সময়াই্লগ 
স্থিরতা নেই । f 


লাল দানব (Red Giant) 

নক্ষত্রগণ জলন্ত গ্যাসপিণ্ড। স্থ্ধের চেয়ে ক্ষুদ্রকায় নক্ষত্র আছে, বৃহদাকার 
নক্ষত্ও আছে। কোন কোন নক্ষত্রের ভর সুর্যের অর্ধেক, কারও এক- 
চতুর্থাংশ, আবার কোন কোন নক্ষত্রের ভর সর্ষের তুলনায় দ্বিগুণ, চতুণ্তণ, 
দশগুণ, ক,ড়িগুণ কিংবা! তারও বেশী। 'উজ্জল্যে সূর্যের তুলনায় কোন নক্ষত্র 
দশ, বিশ, শত, সহস্র কিংব| দশ সহস্ৰাধিক গুণ হতে পারে, আবার সুর্যের 
তুলনায় কোন নক্ষত্রের উজ্জল্য দশাংশ কিংব| শতাংশ হওয়া বিচিত্র নয়। 
সুর্যের পৃষ্ঠতাপ ৬০০০ ডিগ্ৰী সেন্টিগ্ৰেড, কোন কোন নক্ষত্রের পৃষ্ঠতাপ ২০০০ 
ডিগ্রীর কম। পৃষ্ঠতাপ ১০০০০ ডিগ্রীর উপরে, এমন নক্ষত্রের অভাব নেই, 
পৃষ্ঠতাপ ২০০০০ ডিগ্রীর উপরে এমন নক্ষত্রও আছে। স্থতরাং দেখা যাচ্ছে 
সুর্যের আয়তন, ভর, প্রভা, পুষ্ঠতাপ ইত্যাদি উচ্চতম ও নিয়তমের মাঝামাঝি 
অৰ্থাৎ সূর্য নিতান্তই একটি মধ্যবিত্ত নক্ষত্র । আকার, উজ্জল্য, পৃষ্ঠতাপ, ভর 
প্রভৃতিতে যত প্রভেদই থাক সকল নক্ষত্রের ভিতরেই কেন্দ্রের তাপমাত্রা 
মোটামুটি দুই কোটি ডিগ্রী সেন্টিগ্ৰেড | 

নক্ষত্রের গঠন-উপাদান প্রধানত হাইড্রোজেন গ্যাস। মাধ্যাকর্ষণ ও 
আবর্তনের ফলে সঙ্কুচিত হয়ে সেই গ্যাসরাশি জমাট বেঁধে আছে। কেন্দ্রের 
প্রায় দুই কোটি ডিগ্রী সেটিগ্রেড তাপে তথাকার হাইড্রোজেন তার স্বাধীন 
সত্তা বজায় রাখতে পারে না, ভেঙ্গে যায়। এই ভাঙ্গনের নাম পারমাণবিক 
বিক্রিয়া (Nuclear reaction)। পারমাণবিক বিক্রিয়া হাইড্রোজেন গ্যাসকে 
হিলিয়াম গ্যাসে পরিণত করে। এই রপান্তরণকালে যে তেজ উৎপন্ন হয় 
সেই তেজই নক্ষত্রপষ্ট থেকে আংশিকভাবে বিকীর্ণ হয়,_যাকে আমাদের 


7১৫৩ মহাকাশ পরিচয় 


'ইন্ত্িরসমূহ তাপ আলোক প্ৰভৃতি রশ্শিরূপে গ্রহণ করে । আবার মান্গুষের ইন্দরিয়- 
গ্রাহ্য নয় এমন তেজোরুশ্মিও এ একই পারমাণবিক. বিক্রিয়ার ফলে নক্ষত্র- 
পৃষ্ঠ থেকে বিকীর্ণ হয়। দুই কোটি, ডিগ্রী দেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় হিলিয়াম 
গ্যানের আর কোন পরিবর্তন ঘটে না, নক্ষত্রের অভ্যন্তরে হাইড্রোজেন 
জালানীর ছাই হচ্ছে হিলিঘামূ। কিন্তু নক্ষত্রে বিস্ফোরণ ঘটলে অধিকতর 
এমন তাগমান্রাও স্থ হইতে পারে যখন হিলিয়ামও রূপান্তরিত হয়ে লৌহ 
প্রভৃতি ভারী মৌল পদার্থের আণবিক গ্যাস উৎপন্ন হুয়। স্র্ম থেকে 
বিকীর্ণ তেজের পরিমাণ কল্পনাতীত বিরাট। ক্থর্ধ থেকে যত তেজ মাত্র 
এক সেকেণ্ডে নির্গত হয়, ইতিহাসের প্রারস্ত থেকে আজ পর্যন্ত ততটুকু 
মাত্রও সমগ্র মন্লযুজাতি ভোগ করে উঠতে পারে নি। 

সুর্য ও সময়াতন নক্ষত্রে যে পরিমাণ হাইড্রোজেন আছে এবং যে 
হারে পারমাণবিক বিক্রিয়া চলছে তাতে এ নক্ষত্রদের পরমানু দেড় হাজার 
কোটি বছর হিসেব করা হয়েছে। কুূর্ষের বয়স প্রায় ৫০০ কোটি বছর 
স্থতরাং এখনও আনুমানিক এক হাজার কোটি ‘বছর বেঁচে থাকবে,-=তৰে 
ইতিমধ্যে তার অবস্থার নানারপ পরিবর্তন ঘটবার সম্ভাবনা । সুর্যের 
হাইড্রোজেন ভাওারের সামান্য অংশই এযাবৎ হিলিয়ামে পরিণত 
হয়েছে। 

নক্ষত্রদের অভ্যন্তরের হাইড্রোজেন যত হিলিয়ামে পরিণত হয় ততই 
তারা আকারে স্ফীত হয়ে ওঠে। শতকরা ২০ থেকে ৩, ভাগ হাইড্রোঙ্গেন 
যদি হিলিয়ামে রূপান্তরিত হয়ে যায় তাহলে নক্ষত্রের আকার প্রকাণ্ড বড় 
হয়ে যায়, তার দেহের ঘনত্ব কমে এবং সে কারণে তার পৃষ্ঠের তাপমাত্রা 
হ্রাস পেয়ে নক্ষত্রটি দেখতে লালবর্ণ হয়। নক্ষত্র তখন আকৃতিতে বিরাট 
ও বৰ্ণে লাল_-এজন্যে এদের নামকরণ হয়েছে লাল দানব (Red Giant)। 
প্রতি ঘনফুটে এদের উজ্জল্য কমলেও এদের দেহ এত বিরাট যে, সেই 
সম্পূর্ণ আয়তনের মোট দীপ্তির মাত্রা অসাধারণরূপে বেশী। হাইড্রোজেন 
ভাণ্ডার নিঃশেষ করে লাল দানবরা তাদের পরমাণু প্রান শেষ করে 
এনেছে । 

লাল দানবদের মধ্যে জ্যেষ্ঠা (80865), ব্ৰহ্মহৃদয় (08618) প্রভৃতি 
নক্ষত্ৰ বিখ্যাত । 


.নোভ। (০৮৪০) ব। নবতারা, অতিনোভ। (54০০: Novae) 
ও শ্বেতবামন (White Dwarf) ৷ 


কতকগুলি নক্ষত্র আছে, যাঁরা! আকারে স্ববিগুল--ইংরেজীতে তাদের ৮. 
বলে 3492: (72৫ অৰ্থাৎ মহাদীনব। সর্ষের তুলনায় এরা অনেক 
বড়। সর্ষের চেয়ে দশগুণ বেশী উপাদানে গঠিত একটি নক্ষত্র স্থৰ্যাপেক্ষা 
এক হাজার গুণ বেশী উজ্জল হবে। এর কারুণ এরা অত্যন্ত অমিতবারী, . 
অতিগ্রত এর! নিজেদের হাইড্রোজেন ভাণ্ডার নিঃশেষ করতে থাকে । 
পারমাণবিক বিক্রিগীয় স্থর্যের মধ্যে যে হারে হাইড্রোজেন নিঃশেধিত হয়, 
এদের মধ্যে সৈ হার অনেক বেশী। প্রকৃতপক্ষে এদের দেহাভ্যন্তরের বিরাট 
পরিমাণ হাইড্রোজেন মাত্র আন্থমানিক এক কোটি বছরেই শেষ হয়ে 
যায়। কিন্তু তারপরে এদের অবস্থা কি দাড়ায়? ৃ 

হাইডোজেনের অভাবে নক্ষত্রের অভ্যন্তরে তখন আর তেজোরশ্মি সুষ্ট 
হয় ন| অথচ পৃষ্ঠদেশ থেকে তাপ ও আলোকরূপে তেজোরশ্মি চতুর্দিকে 
বিকীর্ণ হতে থাকে। এই ক্ষতিপুরণের জন্যে নক্ষত্র আকারে ক্ষুত্ৰতর হতে 
থাকে, তার উপরিভাগ কেন্দ্রের দিকে ধ্বসে পড়ে। ধ্বসে পড়বার দরুণ 
কেন্দ্রীয় তাপমাত্ৰ। বাড়ে, মঙ্দে সঙ্গে বহির্তাগে তেজের নিক্রমণ বা 
বিকিরণও বাড়ে। কাজেই হাইড্রোজেন ফুরিয়ে গেলে এইসব মহাদানৰ 
প্রথম অবস্থায় শীতল ন! হয়ে বরং: অধিকতর উত্তপ্ত হয়। অর্থাৎ 
ঘটনাটা পুজি ভেঙ্গে ঠাট বজায় রাখবার মতো । কিন্ত এমন অবস্থা কতকাল 
চলতে পারে? নক্ষত্রের আবর্তন ছিল, দেহপিণ সঙ্কুচিত হলে আবর্তনের 
বেগ বাড়ে। শেষ পর্যন্ত আবর্তন . বেগের তীব্রতা এত বৃদ্ধি পায় যে, 
নক্ষত্র ভেঙ্গে যায়। 

ভাঙ্গনের প্রণালীটি এখানে বিশেষ দ্রষ্টব্য । দ্রুত আর্তনের ফলে ধ্বসে পড়া 
মহাদানব নক্ষত্ৰটির দেহ থেকে পৃথিবীর সমায়তন এক একটি গোল! বাইরে 
নিক্ষিপ্ত হয়, যার গতিবেগ হয়তে| ঘণ্টায় পঞ্চাশ লক্ষ মাইল। গোলাটি বেরিয়ে 
যাবার ফলে নক্ষত্রের অত্যুত্তপ্ত অভ্যন্তরভাগ সাময়িকভাবে অনাবৃত হয়ে পড়ে 
এবং তখন নক্ষটিকে অত্যন্ত উজ্জল দেখায়। জ্যোতিধিজ্ঞানীরা একেই 
নোভা (০৪০) বা নবতার! বলেন, যদিও নবতারা নামটি এদের 
পক্ষে একেবারেই বেমানান । নবভীরায় পরিণত ‘হলে নক্ষত্রের ওঁজ্জল্য 
কয়েক লক্ষ গুণ বেড়ে খায়_তারপর ধীরে ধীরে ম্লান হতে থাকে। 


১৫২ মহাকাশ পরিচয় 


১৯০১ খৃষ্টাব্দে নোভা পারসিয়াই, ১৯১৮ খৃষ্টাব্দে নোভা একুইলে, ১৯২০ 
খৃষ্টাব্দে নোভা সিগনাই প্রভৃতি নবতীরাগণ আকাশকে উজ্জল করে 
তুলেছিল। মাস কয়েফের মধ্যেই তার! আবার নিশ্রভ হয়ে পড়ে। 
জ্যোতিধিজ্ঞানীরা প্রতি বছর মহাকাশে প্রায় কুড়িটি নবতার! বা নোভার 
সন্ধান পান। 

বিলে পড়া এবং আবর্তনের দরুণ মহাদানব নক্ষত্রগণ ভেঙ্গে নবতারায় 
পরিণত না হলে, তারা যত অধিকতর ক্ষুদ্ৰাকার হতে থাকে তাদের 
আভ্যন্তরীণ তাপ তত বাড়ে। তাপমাত্রা যখন আরও শতগুণ বৃদ্ধি পায় 
পারমাণবিক বিক্রিয়ায় হিলিয়াম তখন লৌহ প্রভৃতি ভারী মৌল পদার্থে 
রূপান্তরিত হতে থাকে। ধ্বসে গড়া! প্রক্রিয়া যদি অত্যন্ত দ্রুত হয় এবং 
আবর্তনবেগে যদি নক্ষত্ৰটি তখনও ভেঙ্গে না গিয়ে অধিকতর সঙ্কুচিত হয় 
তাহলে নক্ষত্রের মধ্যে এমন অবস্থার স্া্ট হয় যে, প্রলযঙ্কর একটি মাত্র 
প্রচণ্ড বিস্ফোরণে তার দেহ খণ্ড খণ্ড হয়ে চতুদিকে ছড়িয়ে পড়ে। 
এমন ব্যাপার ঘটবার পুর্বে মহাদানব নক্ষত্রটির আকার প্রায় পৃথিবীর 
সমান হয়ে পড়ে। তখন তার দেহ থেকে একটি দিয়াশালাই-ভতি বস্তু 
নিলে তার ওজন দাঁড়াবে এক হাজার টন । এর দেহপুষ্ঠ থেকে তখন 
রঞ্জন-রশ্মি (85) বিকীর্ণ হতে থাকে এবং আবর্তন বেগ তখন ঘণ্টায় এক 
কোটি মাইল। প্রচণ্ড বিস্ফোরণটির ব্যাপ্তিকাল বড় জোর এক মিনিট। 
মহাদানব নক্ষত্রের এইরূপ পরিণতি ঘটলে তাকে অতিনোভা (Super 
2০৮৪৪) বা অমিততেজী নবতার| বলে। 

এমন একটি বিস্ফোরণের কাছাকাছি থাকলে তাপমাত্রার আধিক্যহেতু 
পৃথিবী লয় পেয়ে অণুপরমাণুতে বিভক্ত হয়ে যাবে। বস্তুত এই ধরণের 
বিক্ফোরণ থেকে যেসব পদার্থ বিশ্বময় ছড়িয়ে পড়ে, তা ধূলিকণারূপে 
নক্ষত্রদের অন্তবর্তা স্থানে গ্যাস-সমুদ্ধে দেখা যায়। পৃথিবীর গঠন-উপাদানের 
এক অংশ এইসব ধুলিকণ|। ৃ 
বিস্ফোরণের পর নক্ষত্রটির সকল বস্তুই যে চতুর্দিকে. ছড়িয়ে পড়ে ত| 
নয়। দেহটির এক দশমাংশ বস্তু সম্ভবত তখন পিগাকারে অবশিষ্ট থেকে 
যায়। পিগুটি আকারে ছোট কিন্ত তার ঘনত্ব অসামান্য । নক্ষত্রের 
এই টুক্‌রোটি এবার শীতল হতে থাকে, বর্ণ নীল থেকে সাদায় গিয়ে 
উপস্থিত হয়। বর্ণে সাদা এবং আকারে ছোট বলে জ্যোতিরিজ্ঞানীর! 


আমাদের সুর্য ১৫৩ 


এদের শ্বেতবামন ( White Dwarf) বলে আখ্যা দিয়েছেন। লুঙ্ধক 
যুগলের সিরিউস-বি একটি শ্বেত বামন। প্রশ্বার সহচরও শ্বেত বামন। 

চীন দেশের পুঁথিতে ১০৫৪ খৃষ্টাব্দে একটি নাক্ষত্ৰিক বিস্ফোরণের ইতিবৃত্ত 
আছে। আকাশের সেই অংশে আছে ক্র্যাব নেবুলা (Crab Nebulae) | 
বিজ্ঞানীদের অঙ্রঘান কোনও নক্ষত্রের অতিনোভার রূপান্তরণের ফলে এ 
ক্র্যাব নেবুলার জন্ম । ১৫৭২ খৃষ্টাব্দে ডেনিশ বিজ্ঞানী টাইকোব্রাহে কর্তৃক 
আবিষ্কৃত নোভা কাশ্তপীর বিস্ফোরণ এবং ১৬০৪ খৃষ্টাব্দে বিজ্ঞানী কেপলার 
কর্তৃক আবিষ্কৃত নোভা ওফিউথির বিস্ফোরণ আমাদের এই ছায়াপথ বিশ্বেই 
ঘটেছে । ছায়াপথ বিশ্বে এ জাতীয় বিস্ফোরণ গড়ে চার শতাব্দীতে 
মাত্র একটা ঘটে কিন্তু অন্যান দ্বীপ জগতের নক্ষত্রলোকে লক্ষ্য রেখে বিজ্ঞানীরা 
প্রায় প্ৰতি বছরই দু-একটা নাক্ষত্রিক বিস্ফোরণের সন্ধান পান ৷ 

আমাদের সূর্য 

এতো! গেল বিরাটকায় নক্ষত্রের কথ|। ক্ষুদ্রকায় নক্ষত্রদের ভবিষ্যৎ কি? 
সুর্যের কথাই ধর! যাক। সুর্য একটি মধ্যমারুৃতি তরুণ নক্গত্র। পূর্বেই 
বল৷ হয়েছে; স্ধের আনুমানিক পরমায়ু ১৫০০ কোটি বছর। তার মধ্যে 
মাত্র ৫০০ কোটি বছর অতিক্ৰান্ত হয়েছে; এখনও তার জীবনের এক 
হাজার কোটি বছর বাঁকী। অন্যান্য সকল নক্ষত্রের ন্যায় সুর্যের কেন্দ্রে 
পারমাণবিক বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস হিলিয়ামে পরিবত্তিত হয়। 
এখন পর্যন্ত হাইড্রোজেনের সামান্যই খরচ হয়েছে। স্থধের ভিতরে হাই- 
ড্রোজেন-ভাগার কমে গিয়ে যত হিলিয়াম স্থষ্টি হতে থাকবে স্থধের তাপ ও 
দীপ্তি তত বাড়তে থাকবে। তার ফলে পৃথিবীর সমুদ্র একদিন টগবগ 
করে ফুটতে আরম্ভ করবে। হাইড্রোজেন ভাণ্ডার যত ক্ষয় পাবে স্থধের 
দেহ তত স্ফীত হয়ে উঠবে। ক্ষীতির হার প্রথমে কিছুটা ধীর, পরে অত্যন্ত 
দ্রুত হয়ে বুধ, শুক্র এবং হয়তো বা পৃথিবীর কক্ষপথকে গ্রাম করে ফেলবে 
স্থতরাং তখন তার গ্রহদের মধ্যে অবশিষ্ট থাকবে হয়তে| কেবল মঙ্গল, 
বৃহস্পতি, শনি, ইউরেনাস, নেপচুন, গ্লুটো। অবশেষে স্থৰ্ধের আভ্যন্তরীণ 
জালানী অর্থাৎ হাইড্রোজেন-ভাগার শেষ হয়ে গেলে তার সঙ্কোচন সুরু 
হবে। বিক্কারিত অবস্থায় সূর্যের বর্ণ দাঁড়িয়েছিল মৃদু লাল, এখন ক্রমিক 
অধিকতর -সঙ্কোচনের সঙ্গে সঙ্গে তার রং হবে ঘোর লাল, সাদা ও পরে 
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নীল। এ সময়ে কূর্যের ভিতরে এমন একট। বহিমুৰ্খী চাপ স্থা্ট হবে যে, তার 
দেহপৃষ্ঠ কেন্দ্রের দিকে ধ্বসে পড়তে পারবে না। সথতরাং মহাদানব নক্ষত্রদের 
মতো কোন বিস্ফৌরণও ঘটবে না ন 

তেজের উৎপত্তি হচ্ছে না অথচ তেজ বিকীর্ণ হয়ে ঘাচ্ছে--এ অবস্থায় 
স্র্য ক্রমে শীতল হতে থাকবে। ৫০০ কোটি বছর পরে সর্ষের উজ্জল 
নীল রং শ্বেতবর্ণে পর্ধবঘিত হবে এবং তখন এই হূর্ঘই শ্বেত-বামনের 
কল্প ধরবে। 

সকল ক্ষুদ্র ও মাঝারি আকারের নক্ষত্রদের উই একই পরিণতি । কিছুকাল 
শ্বেতবামন অবস্থায় থেকে কুর্ধ একদিন একেবারে নিভে যাঁবে। বৃদ্ধ সুর্য 
তখন কৃষ্ণবামন রূপে তার অবশিষ্ট পৌরজগৎ নিয়ে নিজের নিৰ্দিষ্ট পথে 
বিশ্ব পরিক্রমা করবে। নৈসৰ্গিক বিধানে এই তার ভাগালিপি,_£বিজ্ঞানীরা 
অন্গুমান করেন। 


সপ্তদশ অধ্যায় 
৷ ন হারস্প্রাঙ রাসেলের ছক... 

সকল নক্ষত্র এক রকম নয়। কোন কোন নক্ষত্র স্র্যের চেয়ে বেশী 
আলোক বিকিরণ করে, কোন কোন নক্ষত্র কম। তাদের তাপমাত্রাও 
সর্ষের তুলনায় কারও বেশী, কারও কম। নক্ষত্ৰদের বর্ণও ভিন্ন ভিন্ন। 
ভাল করে লক্ষ্য করলে দেখা যায়, নক্ষত্রের রং কোনটা লাল, কোনটা 
হল্দে, কোনটা সাদা; কোনট| নীলাভ। রং দেখেই নক্ষত্রের পৃষ্ঠের তাগ- 
মাত্র সন্ধে একটা ধারণা করা যায়। সাধারণত লাল নক্ষত্রের পৃষ্টতাগ। 
কম। পৃষ্ঠতাপ যত বেশী নক্ষত্রের রংও তাদ্ুযায়ী ক্রমে হল্দে, সাদা ও 
নীলাভ হয়ে ওঠে । : নক্ষত্রের ৰুং দেখে তাপমাত্রার ধারণা মোটামুটি শুদ্ধ 
হলেও রং দেখে নক্ষত্রের খজ্জল্য স্থির কর! নিভুল নাও হতে পারে। 
নক্ষতরদের পৃষ্ঠদেশের তাপমাত্রা ও স্থৰ্ধের তুলনায় তাদের ওঁজ্জল্য কত গুণ 


লা 
(দ্র মুনৰ) 
কতগুr ০ 


০৯০০০ ১. 
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বেশী বা কম, এসবের পরিমাপ দূরবীক্ষণ, বর্ণালীবীক্ষণ. প্রতৃতি ৷ যন্ত্ৰ 
দ্বারা পরিমাপ করা সম্ভব । 
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বিশেষ একটি ছকের সাহায্যে বিভিন্ন নক্ষত্রের তুলনামূলক বিবরণ 
সংগ্রহ কর| যেতে পারে) ৪৩ নং চিত্রের মতো XXু-অক্ষে ভানপাঁশের দিকে 
অক্গত্রদের ক্রম-নিষ্ণগ তাপমাত্রার অঙ্ক এবং গু-অক্ষে উপরের দিকে সুর্যের 
তুলনায় তাদের উজ্জল্যের গুণিতক বসিয়ে নেয়া হয়। নক্ষত্রদের পৃষ্ঠের 
তাপমাত্রার পরিপ্রেক্ষিতে তাদের উজ্জল্যের স্থানাঙ্ক বিন্দু দ্বারা চিহ্নিত করলে 
দেখা যায়, বিন্দুগুলি ডান প্রান্তের নিষ্মাংশ থেকে আরম্ভ করে ক্ৰমান্বয়ে বাম 
দিকের উপরের প্রান্তে গিয়ে উপস্থিত হয়েছে । অর্থাৎ অঙ্কিত ছকে দেখা 
যাবে, স্থানাঙ্ক বিন্দুগুলি একটি নাতিস্থুল রেখা অবলম্বনে ডান থেকে বামে 
ক্রমান্বয়ে উপরের দিকে উঠে গেছে। প্রতি বিন্দুই একটি নক্ষত্রের পরি- 
চায়ক। অসংখ্য নক্ষত্রের তাপমাত্রা ও ওঁজ্জল্যের পরিমাপ কর! হয়েছে, 
কাজেই তাদের স্থানাঙ্ক নির্দেশক বিন্দু সংখ্যাতীত। ছকে বা-দিকের 
উপর থেকে ডান দিকের নীচ পর্যন্ত বিন্দুসমূহ ছারা যে নক্গত্রগুলি নির্দিষ্ট 
হলো এদের প্রধান পর্যায়ের (ain 5260.06006) নক্ষত্র বলা হয়। এই 
ছক থেকে স্পষ্টই বোঝা যায়, যে-নক্ষত্রপূঠের তাঁপমান্র। যত বেশী সে-নক্ষত্র তত 
বেশী উজ্জল এবং যে-নক্ষত্রের পৃষ্ঠতাপ যত কম তার দীপ্তিও তত কম। চিত্রে 
দেখা যাচ্ছে সূর্যের পৃষ্ঠতাঁপ ৬০০০* ডিগ্রী সের্টিগ্রেডে ও তার ওঁজ্জল্য 
ধরে নেওয়া হয়েছে ১। বাঁদিকে কিছুটা! উপরে অপর একটি নক্ষত্রে দেখা 
যাচ্ছে তার পৃষ্ঠতাপ ১৫০০০০ ডিগ্রী সেন্টিগ্ৰেড ও তার ওঁজ্জল্য ১০০, অর্থাৎ 
সূর্যের তুলনায় তার দীপ্তি এক শত গুণ। তেমনি ডান দিকের একটি 
নক্ষত্রের স্থানাঙ্ক কিছুটা নীচে, তার পুষ্ঠতাপ ৩৫০০০ ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড ও 
ওঁজ্জল্য চষ্টত অর্থাৎ সর্ষের ওজ্জল্যের এক-শতাংশ। 

রং দেখে নক্ষত্রের পৃষ্ঠতাপ সম্বন্ধে একটা স্থূল ধারণাই করা যায় মাত্র । 
নক্ষত্রদের দেহপৃষ্ঠের তাপমাত্রা ভেদে তাদের বর্ণালীর রূপের পরিবর্তন ঘটে । 
এজন্যে বর্ণালী পরীক্ষ। করে জোোতিৰ্বিজ্ঞানীর| নক্ষত্রের সঠিক তাপমাত্রাটি 
জানতে পারেন। বর্ণালী অনুযায়ী সুতরাং তাপমাত্রা অনুযায়ী নক্ষত্রদের 
দশটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে। অথবা বলা খায়, ভাপমাত্রীকে দশটি 
গণ্তীতে ভাগ করে নিয়ে যে-নক্ষত্রের পৃষ্ঠতাপ যে-বিভাগে পড়ে, তাকে 
সেই গণ্ডীর বা বিভাগের নক্ষত্র বলা হয়। 


OBAFGKMRNS—এই দশটি ইংরেজী অক্ষর দিয়ে দশটি বিভাগকে 
নির্দেশ কর! হয়েছে। অতএব নক্ষত্ররাও এই দশ অক্ষরের দশটি শ্রেণীতে 
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বিভক্ত। যেমন, সবচেয়ে উত্তপ্ত নক্ষত্রগুলি 0 শ্রেণীর অন্তর্গত, তার 
চেয়ে কম উত্তপ্ত নক্ষত্রদের শ্রেণীর নাম 8, তার চেয়ে কম 4, এইরূপে 
সব চেয়ে কম তাপের নক্ষত্র 8 বিভাগে পড়ে।' আমাদের স্থৰ্য G শ্রেণীর 
অস্ততূক্তি। কিন্তু অক্ষরগুলি ধারাবাহিকভাবে মনে রাখা সহজ নয়, 
তাই স্মৃতির সহায় স্বরূপ অক্ষরগুলি দিয়ে একটি ছড়া বানানো! হয়েছে_ 
0 Be A Fine Girl Kiss Me Right Now 5৯296115801 ছড়ার 
প্রতিটি শব্দের প্রথম অক্ষরই বিভাগ সমূহের পরিচয়। 

নক্ষত্রের তাপ ও ওজ্জল্যের সম্বন্ধ নির্ণায়ক এই ছক সর্বাগ্রে অঙ্কন 
করেন হারস্পরাঙ ও রাসেল (Hertzsprung & Russell) নামক ছুই. 
জ্যোতিৰ্বিজ্ঞানী তাই তাদের নাম অন্গসারেই এই ছকের নাম Hert- 
zsprung Russell Diagram অনেকে সংক্ষেপে বলেন Russell 
Diagram বা রাসেলের ছক । 

নক্ষত্রের পৃষ্ঠতাপ যত বেশী তার উজ্জল্যও তত বেশী--এই ক্রম যে 
সকল নক্ষত্রে বর্তমান, রাসেলের ছকে তাদের প্রধান পর্যায়ের ( Main 
Sequence ) নক্ষত্র বল| হয়েছে। কিন্তু অনেক নক্ষত্রের ক্ষেত্ৰে এ নিয়মের 
ব্যতিক্রম দেখা যায়। কতকগুলি নক্ষত্র আছে যাদের পৃষ্ঠের তাপমাত্রা 
খুবই কম কিন্তু উজ্জল্য অতিশয় বেশী। নিয়মানুযায়ী রাসেলের ছকে ডান, 
দিকের উপরের কোণের নিকটে এদের স্থানাঙ্ক। এর! বিরাটায়তন, দেখতে 
লাল, তাই নাম লাল দানব (Red Giant) | জ্যেষ্ঠা (Antares), ব্ৰহহৃদয় 
(085119), স্পন্দনশীল শিবি নক্গত্রগণ (Cepheid Variables) এরা সকলেই 
লাল দানব । জ্োষ্ঠার ব্যাস ৩৩ কোটি ৬০ লক্ষ মাইল-_অর্থাৎ সূর্যের প্রায় 
৪৫০ গুণ। এর দেহপৃষ্ঠের এক বর্গ ইঞ্চি আয়তক্ষেত্ৰ থেকে বিকীর্ণ আলোক 
খুবই স্নান কিন্তু বিরাট দেহের সম্মিলিত আলোকের দরুণই এর এত উজ্জল্য । 
সকল লাল দানব সম্পর্কেই বল| চলে যে, তাদের প্রতি বর্গ ইঞ্চির আলোক 
অত্যন্ত অনুজ্জল হলেও বিশীলায়তন দেহের সম্মিলিত আলোক তাদের এত 
দীপ্তিশালী করেছে। 

অপর কতকগুলি নক্ষত্র আছে যাদের পৃষ্ঠের তাপমাত্রা অত্যন্ত বেশী 
কিন্তু উজ্জল্য নিতান্তই কম। রাসেলের ছকে এদের স্থানাঙ্ক স্বভাবতই বাম 
ভাগে নিম্ন কোণে। এদের শ্বেতবামন (White Dwarf) বলা হয়। 
লুন্ধক যুগলের অন্যতমটি (3110 9) এই জাতীয়। প্রশ্বা (৪:০০5০০) 
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যুগলের একটিও এই পর্ারে গড়ে। শ্বেত বানর! আকারে ক্ষু্র। লুন্ধক 
যুগলের ছোটিটির (91805 9) ব্যাস মাত্র ২০০০০ মাইল অর্থাৎ পৃথিবী 
অপেক্ষা খুব বেলী বড় নয় কিন্তু ওজনে বিরাট | এই নক্ষত্রদের ওজন এত 
বেশী হতে পারে যে, এদের দেহপদার্থ একট! দিয়াশীলাই বাক্সে ভরতি 
করলে তার ওজন স্বচ্ছন্দে এক টন হয়ে যাবে । 

নক্ষত্রের ওজনের সঙ্গে তার খজ্জল্যের সম্পর্ক পরীক্ষা করে স্যার আর্থার 
এডিংটন ব্লেছেন_-ভর বা! বস্তমান যত বেশী হয় নক্ষত্রের উজ্জল্য তত 
জ্ৰুত বৃদ্ধি পায়৷ সূর্যের সমজাতীঘন একটি নক্ষত্র সর্ষের চেয়ে দশ গুণ ভারী 
হালে তাঁর দীপ্তি হবে সুর্ঘের এক হাজার (১০০০) গুণ। লুন্ধকের ওজন 
সুৰ্ধের প্রায় আড়াই গুণ কিন্ত তার উজ্জন্য স্থৰ্ধের প্রায় ছাব্বিশ (২৬) গুণ। 
তেমনি আবার, কোনও মান নক্ষত্র--যার ভর ন্ুর্যের দশ ভীগের এক ভাগ 
তার দীপ্তি হবে স্থৰ্ঘের এক হাজার ভাগের এক ভাগ ৫০০১)। নাক্ষত্রিক ভর 
ও তার গজ্জল্য সম্পর্কে এডিংটনের এই স্মত্নটি শুধু প্রধান পর্ধারের নক্ষত্রের 
ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 

নক্ষত্রদের জীবন বিশ্লেষণে ও পর্যালোচনায় রাসেলের ছক জ্যো'তিবিজ্ঞানীর 
পক্ষে অপরিহার্য । জ্যোতিক্ষের দূরত্ব নির্ণয়েও বামেলের ছক অনেক সময় 
ব্যবহৃত হয়। 


অষ্টাদশ অধ্যায় 
সুদুর জ্যোতিষ্ষের দুরত্ব নির্ণয় 


মহাকাশে অবস্থিত: স্থদুরের জ্যোতিফদের দ্দ্রত্ব পৃথিবী থেকে লঙ্বন 
প্রণালী (68:8118হ) অবলম্বনে কিংবা, ত্রিকোণমিতির সাহায্যে পরিমাপ 
কর! সম্ভব নয়। সেজন্যে এ সকল নক্ষত্র ও নীহারিকার দুরত্ব নির্ণয়ে তাদের 
দীপ্তি পর্যবেন্দণই একমাত্ৰ,উপায়। 


ৰ দীপ্তির পরিমাপ 

একই জাতীয় একই দীপ্তিসম্পন্ন দুটি প্রদীপের একটি কাছে ও অপরটি 
দূরে রাখলে, দুরেরটিকে কাছেরটি অপেক্ষা স্নান দেখায় । দুরেরটিকে আরও 
দূরে নিলে দীপ্তি আরও ক্ষীণ হয়। অতএব এই ব্যাপারটি যিনি লক্ষ্য 
করেছেন তিনি বলতে পারেন, প্রদীপের দূরত্ব ও তার দৃশ্যমান দীপ্তির 
মধ্যে একটা সম্পর্ক আছে। সম্পর্কটিকে পরীক্ষা করা হয়েছে। অঞ্ধের 


ভাষায় সেটি লেখা হয় Lag এখানে ][ মানে দীথিমাত্রাঃ এ মানে 


আলোকের উৎস অর্থাৎ দীপকের দুরত্ব। তাহলে অঙ্কটার মানে হলো, 
দীপকের দূরত্বের বর্গফলের ব্যন্তান্থপাতে (Inverse variation) তার 
দীপ্তিমাত্ৰার পরিবর্তন ঘটে । যে কোন প্রকার আলোকের উৎস সম্বন্ধেই 
এই নিয়ম প্রযোজ্য, তা সে মোমবাতি, কেরোসিন প্রদীপ, ইলেকটিক বাতি, 
নক্ষত্র বা অন্ত যা কিছুই হোক ন| কেন, শুধু সমজাতীয় ও সমদীপ্তি 
সম্পন্ন হলেই হলে! ৷ 

একটা উদাহরণ দেওয়া যাক। ক ওখ দুটি সমজাতীয় নক্ষত্র, তাদের 
আয়তন এবং ভরও সমান। কিন্তু ক থেকে যে পরিমাণ আলো! আমর! 
পাচ্ছি, খ থেকে পাওয়| যাচ্ছে তার দশ হাজার ভাগের এক ভাগ। “ছুই 
নক্ত্রই সমজাতীর, সমভর ও সমায়তন,' অতএব ধরে নেওয়া যায় যে, ছুটি 
থেকেই সমপরিমাণ আলে|! বিচ্ছুরিত হচ্ছে' অর্থাৎ উভয় নক্ষত্রই সম- 
দীপ্তিসম্পন্ন। } 
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কিন্তু ক অপেক্ষা খ দূরে বলেই তার আলো এত ক্ষীণ দেখতে পাই । 
উপরের অঙ্ক অনুসারে খ-এর দুরত্ব ক-এর দূরত্বের ১০০০০ বা ১০০ 
গুণ হবে। অর্থাৎ আমাদের কাছ থেকে ক-এর দূরত্ব যদি ৪ আলোক- 
বর্ষ হয়, খ-এর দূরত্ব হবে ৪০০ আলোকবর্ষ । 

আবার দূরত্ব জান! থাকলেও নক্ষত্রের দীপ্তির পরিমাণ এ অঙ্ক থেকেই হিসেব 
করে নেয়া যেতে পারে। যেমন, সর্বতোভাবে সুর্যের অন্থরূপ একটি নক্ষত্র আছে 
সূর্যের দূরত্বের এক হাজার গুণ দূরে। তাহলে স্বর্য থেকে যে পরিমাণ আলো? 


আম্রা পাই এ নক্ষত্র থেকে পাবো তার ত অর্থাথ্দশ লক্ষ ভাগের একভাগ ৷ 


সুর্য যদি বতমানের তুলনায় এক হাজার গুণ দূরে থাকতো তার প্রকৃত 
দীপ্তি বতগমানের অনুরূপ হলেও আমাদের কাছে তার আপাত দীপ্তি 
হৃতো বত মানের দশলক্ষ ভাগের একভাগ ৷ 


সেফাইড পর্যবেক্ষণ 


নক্ষত্র অধ্যায়ে বলা হয়েছে, কতকগুলি যুগল নক্ষত্রে প্রভার পরিবর্তন লক্ষিত 
হয়। প্রভার এই পরিবর্তনের কারণ প্রদক্ষিণের ফলে যুগলের একটি অপরটিকে 
কখনও আড়াল করে দাড়ায়, কখনও বা পাশাপাশি এসে উপস্থিত হয় । কিন্ত 
এমন কতকগুলি নক্ষত্র আছে যাদের একক অবস্থাতেই প্রভার হ্বাস-বৃদ্ধি ঘটে। 
এগুলিকে পরিবতনিশীল (Varia) নক্ষত্র বলা হয়। _ ৰ 

উত্তর আকাশে শিবী (0988609) নক্ষত্ৰপুঞ্জের চতুর্থ তারক! ডেন্টা 
সেফাই নক্ষত্রটিতে প্রথম এ প্রকার প্রভার পরিবর্তন লক্ষিত হয় এবং 
সে পরিবর্তন সময়ান্বর্তা। এই কারণে যে সকল নক্ষত্রে প্রভার এরূপ, 
সময়ান্থগ পরিবতনন ঘটে তাদের সকলকে এক শ্ৰেণীভুক্ত করে নাম দেওয়া! 
হয়েছে সেফাইড-জাতীয় স্পন্দনশীল নক্ষত্র বা সংক্ষেপে সেফাইড তার! ৷ 

শ্বাস-প্ৰশ্বাসে মানুষের বুকের যেমন সন্ষোচন-প্রসারণ হয়, সেফাইড তারাদের 
দেহেরও তেমনি সময়াহুগ সঙ্কোচন-প্রসারণ ঘটে এবং তার ফলে তারা একবার 
উজ্জল ও একবার নিশ্রভ হয়ে পড়ে। এই ওজ্জল্য ও নিশ্রভতার আবর্তন, 
চলে নিৰ্দিষ্ট সময়ের পরিমাপে। একবার উজ্জল হয়ে পুনর্বার উজ্জল হওয়ার 
সময়ের ব্যবধানকে স্পন্দনকাল (Period of oscillation) বল! হয়। 

আকাশে বহু সেফাইড তারা আহে কিন্তু তাদের স্পন্দনকাল সকলের, 


সেফাইড পর্যবেক্ষণ ১৬১ 


সমান নয়। এইসব নক্ষত্রদের স্পন্দনকাল কারও কারও কয়েক ঘন্টা মাত্র, 
অনেকের কয়েক দিন, আবার কতক্গুলির কয়েক সপ্তাহ। ধরা যেতে 
পারে সেফাইড নক্ষত্রদের স্পন্দনকাল কয়েক ঘণ্টা থেকে আরম্ভ করে পঞ্চাশ 
দিনের মধ্যে। তার মধ্যে ন্যনাধিক পাঁচ দিন যাঁদের স্পন্দন্কীল তাঁদের 
সংখ্যাই অপেক্ষাকৃত বেলী। ডেল্টা সেফাইর স্পন্দনকলে ৫'৩৭ দিন। 

সেফাইড নক্ষত্রদের সম্বন্ধে একটি বিশেষ ও্তাৎপধপুর্ণ তথ্য আবিষ্কৃত 
হয়েছে। তথ্যটি এই ঘে, ছুটি সেফাইভ তাঁর! সমান উজ্জল হলে তাদের 
স্পন্দনকালও সমান এবং যে সেফাইড যত বেশী উজ্জল তার স্পন্দনকাল 
তত বেশী। 

স্পন্দনকাঁল যাদের ৭ দিন সে সব সেফাইড তার! স্থর্যের চেয়ে ২৮০০ 
গুণ বেশী উজ্জল, স্পন্দনকাল যাদের ১ দিন তারের ওজ্জন্য সর্ষের ৪০০০ গুণ । 

এই মূল্যবান আবিষ্কারের সাহায্যে বহু পরিবর্তনশীল নক্ষত্রের এব 
সেফাইড তারাসমন্বিত স্থদূরের নীহারিকাদের দূরত্ব নির্ণয় কর| সম্ভব 
হয়েছে। দৃষ্টান্ত, একটি নক্ষত্রের স্পন্দনকাল দেখা গেল ৫উ দিন ৷ নক্ষত্রটির 
স্পন্দনকাল ডেণ্টা সেফাইর সমান স্থতরাং ধরে নেয়! যায় এর ওজ্জল্যও 
ডেণ্ট| সেফাইর সমান। কিন্তু দেখা যাচ্ছে নক্ষত্রটির আপাত ওজ্জল্য ডেণ্টা 
সেফাইর যোল ভাগের একভাগ । ‘আপাত উজ্জল্য এত কম তার কারণ 
নিশ্চই নকষত্রটি দুরে অবস্থিত। কত দূরে ? আগেই বলা হয়েছে দীপকের 
দূরত্বের বর্গকলের ব্যস্তান্ছপাতে তার দীপ্তিমাত্রীর পরিবর্তন ঘটে, অর্থাৎ 


[< | তাহলেই নকষত্রটি ডেণ্ট| সেফাইর দূরত্বের চারগুণ দূরে অবস্থিত 


আছে। এইরূপ দশগুণ দূরত্ব থেকে নক্ষত্রটির উজ্জল্য দেখা যেত একশত 
ভাগের এক ভাগ ৷ ৃ 

মেগাল্যানিক মেঘমালা, আ্যাণ্ডযোমেডা। দ্বীপজ্গৎ ও অত্যান্ত বিশ্ব প্রভৃতিতেও 
সেফাইড নক্ষত্র আছে, পৃথিবীর দুরবীনে দৃশ্যমান হয়। তাঁদের স্পন্দন 
কাল ও আপাত দীপ্তি পরীক্ষা করে এ সকল জ্যোতিফের দূর নিৰ্ণাত 
হয়েছে। 


১১ 


উনবিংশ অধ্যায় 
বেতার-জ্যোতিবিজ্ঞান 
'বিছ্যুৎ-চৌন্বক শক্তি 


বেতার, তাপ, আলোক, অতিবেগুনী রশ্মি, রঞ্জন রশ্মি ও গামা রশ্মিকে 
বিচ্যুৎ-চৌন্বক শক্তি বলে। এদের মধ্যে কেবল তাপ ও আলোক 
মানুষের ইন্দ্ৰি়্ৰাহ্‌, অন্গুলি নয়। বিদ্যুৎ-শক্তি পরিচলনের বাহকরূপে 
যেমন ধাতব তাঁর বা অপর কোনও পরিবাহকের প্রয়োজন, বিছ্যাৎ-চৌন্বক 
শক্তির স্থানান্তরণে তার প্রয়োজন নেই স্বতঃসঞ্চারিত বলে এদের স্থানাত্তরণকে 
বিকিরণ বলা হয়। 

বিছ্যৎ-চৌন্বক শক্তির বিকিরণ প্রবাহিত হয় তরঙ্গের আকারে ৷ পর পর 
ছুটি ঢেউয়ের চুড়ার মধ্যে যে ব্যবধান, তাকে বলে তরঙ্গ-দৈধ্য। বিদ্যুৎ-চৌন্বক 
বিকিরণের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য কয়েক সহস্র মিটার থেকে এক সের্টিমিটারের 
এক শত কোটি ভাগের এক ভাগের চেয়েও ক্ষুদ্রতর হতে পারে। তরঙ্গ- 
গুলিকে পর পর সাজিয়ে স্থরু থেকে ৷ কয়েকটি সীমায় ভাগ করে নিলে 
এক-এক ভাগে এক-এক জাতীয় রশ্মির বিকিরণ পাওয়া যায়। দীর্ঘতম 
তরদ্দের দিক থেকে আরম্ভ করলে প্রথম ভাগে বেতার, দ্বিতীয় ভাগে 
'অবলোহিত, তৃতীয় ভাগে আলোক, চতুর্থ ভাগে অভিবেগুনী, পঞ্চম 
ভাগে রঞ্জন রশ্মি এবং ষষ্ঠ ভাগে গামা রশ্মি। 

রশ্মিসমূহের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য যত ক্ষুদ্ৰ, তারা তত শক্তিশীলী। গামা রশ্মি 
মান্গুষের পক্ষে মারাত্মক। বেতার রশ্মি নিরীহ, মানুষের পক্ষে মোটেই 
বিপজ্জনক নয়। নিয়ে বিভিন্ন রশ্মির তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের সীমা দেওয়া! হলে| | 


রশ্মির শ্রেণী-বিভাগ _ তরঙ্গ-দৈরধ্য 
‘বেতার রশ্মি কয়েক সহস্র মিটার থেকে আরম্ভ করে এক সেন্টি- 
(Radio) মিটারের দশ ভাগের এক ভাগ ৷ 
অবলোহিত রশ্মি এক শেণ্টিমিটারের দশমাংশ থেকে আরম্ভ করে এক 
(Infra-red) লক্ষ ভাগের আট ভাগ, অর্থাৎ ১০-১ থেকে 


৮১৮৫১০-৫ সেন্টিমিটার । 


1 আলোক রশ্মি 
(Light) 


অতিবেগুনী রশ্মি 
Ultraviolet) 


রঞ্জন রশ্মি 
(X-rays) 


গামা রশ্মি 


(70959) 


বিছ্যাৎচৌন্বক শক্তি ১৬৩ 


সে্টিমিটারের এক লক্ষ ভাগের আট ভাগ থেকে 
আরম্ভ করে এক লক্ষ ভাগের চার ভাগ, অর্থাৎ 
৮১৫১০-ৎ থেকে *৪১৯৫১০-৫ সেন্টিমিটার! 
সের্টিমিটারের এক লক্ষ ভাগের চার ভাগ থেকে 
আরম্ভ করে দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ, অর্থাৎ 
৪৯১০-৫ থেকে ১০-৬ সেন্টিমিটার ৷ 
সেন্টিমিটারের দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ থেকে 
আরম্ভ করে একশত কোটি ভাগের এক ভাগ, 
অর্থাৎ ১০-৬ থেকে ১০-৯ সেন্টিমিটার ৷ 
সেন্টিমিটারের এক শত কোটি ভাগের এক ভাগ 
অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর ৷ 


মহাকাশে নক্ষত্ৰাদি জ্যোতিষ্কের অত্যধিক তাপমাত্রার দরুণ ও অন্তান্ত 
কারণে বিস্যুৎ-চৌদ্বক শক্তির স্ুষ্টি হয়। সেখান থেকে তাদের অবস্থা 
ও পরিবেশ অনুযায়ী বিভিন্ন তরঙ্গ-দৈৰ্ঘ্যের উক্ত রশ্মিসমূহের বিকিরণ হয়। 
এদের মধ্যে যেগুলি পুথিবীর অভিমুখে আসে, তাদের অধিকাংশই পৃথিবীর 


চিত্র-৪৪ 
আলো-জানাল| ও.বেতার-জানাল! 


আবহ্মগ্ডল ভেদ করে তৃপৃষ্ঠে পৌছুতে পারে না, আবহ্মণ্ডল ক্ষুদ্র তরদ- 
গুলিকে শোষণ করে নেয়, বৃহৎ তরদগুলি আমনোক্ষিয়ারের উপর থেকেই 
প্রতিকলিত হয়ে মহাশুন্ে চলে যায়। সুতরাং সামান্য একটি ভগ্নাংশ মাত্র 
আবহমগ্ডলের ভিতর দিয়ে এসে তৃপৃষ্ঠে পৌছুতে পারে। এই ভগ্নাংশ হচ্ছে 


১৬৪ ৷ মহাকাশ পরিচয় 
বেতার-তরঙ্গের কিয়দংশ ও আলোক-তবঙ্গের সম্পর্ণাংশ। তাহলেই দেখা৷ 
যাচ্ছে, পৃথিবীর আবহম্গুল-র্ূপ কম্বলের আবরণে ছুটি ফাক বা জানালা; 
আছে। একটি জানলা দিয়ে ভূপৃষ্ঠে কিছু বেতার-রশ্মি আসে এবং অন্ত 
জীনালা দিয়ে ভূপৃষ্ঠ পায় আলোক রশ্মি (চিত্র-৪৪)। যে সব বেতার 
রশ্মির তরঙ্গ-দৈৰ্ঘ্য এক সেন্টিমিটার থেকে আরম্ভ করে ১০ মিটার সাধারণত 
তাদের ধরেই বেতার-জ্যোক্ৰিধিজ্ঞানের পরীক্ষা-নিরীক্ষ। চালানো হয়। 
বেতার-তরঙ্গের সাহায্যে মহাকাশে জ্যোতিৰ্বিজ্ঞান সম্পকিত পর্যবেক্ষণের 
‘নাম বেতার-জ্যোতিধিজান (2৪419 A5tঃ০n০দ7)। ইতিপূর্বে হাজার 
হাজার বছর ধরে জ্যোৌতিষ-চর্চার প্রধান অবলম্বন ছিল দর্শনেন্দ্রিয় এবং 
'দৃষ্টিশক্তিসহায়ক যন্ত্রপাতি । বেতার-জ্যোতিধিজ্ঞানের স্থত্রপাত আধুনিক 
কালে। ১৯৩২ সালে মাকিন ইঞ্জিনিয়ার ইয়ান্‌স্ী ভূপৃষ্ঠে মহাকাশের বেতার- 
তরঙ্গের সন্ধান পান। তারপর থেকে বিজ্ঞানীর। গবেষণায় স্থকৌশলে' 
মহাকাশের বেতার-তরঙ্গ ধরে ও aU করে জ্যোতিবিজ্ঞানকে সমৃদ্ধ 
করে তুলেছেন 
মহাকাশ পর্যবেক্ষণে বেতার-তরঙ্গ ত প্রণালীতে নিয়োজিত হয়--(১) 
ভূপৃষ্ঠ থেকে বেতার-তরঙ্গ পাঠিয়ে তাকেই প্রতিফলিত করে ফিরিয়ে নিয়ে 
আসা; এবং (২) মহাকাশের জ্যোতিষ্কাদি থেকে যে সব বেতার-তরদ্ব 
উৎক্ষিপ্ত হয়, উপযুক্ত ব্যবস্থায় ভূপৃষ্ঠে তাদের ধ্র|। প্রথমটিতে রেডার 
নামক যন্ত্র এবং দ্বিতীয়টিতে বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহার কর! হয়। রেডারের 
 বেতার-তরক্গ গবেষকের নিয়ন্ত্ৰণাধীন, কিন্তু এর পরীক্ষা-ক্ষেত্রের ব্যাপ্তি বেশ 
দূর নয়। বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্রে আগন্তক তরঙ্গ গবেষকের নিয়ন্ত্রণাধীন নয়, 
কিন্তু পর্যবেক্ষণের ক্ষেত্র সুদূরপ্রসারী । বর্তমান কালের বৃহত্তম দূরবীক্ষণের 
ৃষ্টিদীম! পেরিয়েও বেতার-দুরবীক্ষণের পর্ধবেক্ষণ-ক্ষেত্র বিস্তৃত । 


রেডার 


ফাকা মাঠে বোম ফাটালে অনতিদূরের চারতলা বাড়ীর দিক থেকে 
তাঁর প্রতিধ্বনি পাওয়| যায়। শব্দ বাতাসে তরঙ্গ তোলে । বাতাসে 
উখিত শব্দ-তরঙ্গ বাড়ীর দেয়ালের গায়ে ধাক্কা খেয়ে প্রতিফলিত হয়ে 
ফিরে 'আসে--সেটাই প্রতিষ্বনি। বাতাসে শব্দের গতি প্রতি সেকেণ্ডে 
১১২০ ফুট। ধর! যাক, বোম! ফাটানো ও তার প্রতিধ্বনি পাওয়ার মধ্যে 


রেডার ১৬৫ 


ছয় সেকেণ্ড সময়ের ব্যব্ধান। তাহলে শব্দের যাওয়| ও আসায় ৬ সেকেও 
সময় লেগেছে । অতএব বাড়ীর দেয়াল থেকে প্রতিফলিত হয়ে ফিরে 
আসতে শব্দ ৩ সেকেণ্ড সময় নিয়েছে। স্থতরাং ঘটনাস্থল থেকে বাড়ীর 
দেয়ালের দূরত্ব ৩১৫ ১১২০ অর্থাৎ ৩৩৬০ ফুট। 41) 

একটি প্রদীপ জালানো হলো--সঙ্গে সঙ্গে দূরের জিনিষটি দেখ! গেল। 
জিনিষটি থেকে আলো প্রতিফলিত হয়ে এল* বলেই সেটা, দেখা গেল। 
এক্ষেত্রেও আলোর যাতায়াতে যত অল্পই হোক, কিছুটা, সময় লেগেছে। 
কিন্ত আলোর তরঙ্গের গতি প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬০০০ মাইল, অর্থাৎ এত জ্ৰুত 
‘যে, কিছুটা সময় যে লেগেছে, তা মোটে বোঝাই গেল না-_অতি সুস্ম যন্ত্রের 
সাহায্য ছাড়া ব্বোৰাবার উপায়ও নেই। জিনিষটি থেকে প্রতিফলিত রশ্মি ফিরে 
আসতে যে সময় অতিক্ৰান্ত হয়েছে, ত! যদি পরিমাপ করা৷ যেত, তবে 
তাথেকে হিসেব করেই প্ৰদীপ ও জিনিষটির মধ্যেকার দুরত্ব জানা 
যেত। 

বেতার-তরদের সাহায্যেও অনুরূপভাবে পদার্থের দূরত্ব নির্ণয় কর যায়। 
কৌশলটি দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের অবদান। যুদ্ধের সময়ে বেতার-তরম্ষের সাহায্যে 
'অন্ুন্ধীন-কার্ধ চালানো! হতো! বলে তার নাম দেওয়া হয়েছিল, Radio 
Detection And Ranging,—এরই সংক্ষিপ্ত নাম রেডার | 

বেতার-তরঙ্গ অনেক বস্তু ভেদ করে যেতে পারে, আবার অনেক বস্তু 
তার গতি প্রতিহত করে দেয়। উৰ্ধ্বে উৎক্ষিপ্ত হলে বেতার-তরঙ্গ যদি 
কোন পদার্থের দ্বারা প্রতিহত হয়, তবে সেই তরঙ্গ প্রতিফলিত হয়ে 
আবার পৃথিবীতেই ফিরে আসে। আমরা জানি, বেতার-তরদ্দের গতিবেগ 
প্রতি দেকেণ্ডে ১৮৬০০০ মাইল,_আলোর গতির সমান। সুতরাং কোন 
বেতার প্রেরক-যন্ত্র থেকে ধ্বনি পাঠাবার পর যদি সেখানেই আবার একটি 
বেতার গ্রাহক-ঞ্ধে প্রতিধ্বনি ধর! পড়ে তবে বুঝতে: হবে, তরঙ্গ কোথাও 
প্রতিহত হয়ে ফিরে এসেছে। তরঙ্গের যাতায়াতে যে সময় লেগেছে, তার 
অর্ধেক সময়ে তরঙ্গটি যতদূর ভ্রমণ করতে পারে, প্রতিঘাতকারী বস্তুটি 
'ততনূরে রয়েছে । যেমন এখান থেকে একটি বেতার ধ্বনি পাঠানো হলো) 
০০০৮ সেকেণ্ড পরে তার প্রতিধ্বনি পাওয়া গেল। তাহলে প্রতিঘাতকারী 
বস্তুটি রয়েছে (১৮৬০০০১০০০৮) +২ মাইল দুরে, অর্থাৎ, প্রায় ৭৫ 
(৭8৪) মাইল দূরে ॥ এক্ষেত্রে সময়-পরিমাপক যন্ত্রে সময়ের এ ক্ষুদ্ৰ 


- ১৬৬ মহাকাশ পরিচয় 


ভগ্রাংশও যাতে নিতূলিভাবে ধরা পড়ে, তার স্থক্ষ্ম ব্যবস্থা থাকা একান্ত 
প্রয়োজন। ॥ বেতার প্রেরক-যস্ত্ৰ, গ্রাহক-ঘন্ত্র ও সময়-পরিমাপক যন্ত্রের একত্র 
বিন্যাসে রেডার যন্তটি উদ্ভাবিত হয়েছে। \ 

রেডারের গঠনতন্ত্র নিয়রপ_ 

১। একটি বেতার প্রেরক-যন্ত্ৰ (Transmitter) 

২।. একটি বেতার গ্রাইক-যন্্র (Receiver) 

৩। একটি এরিরেল (45091) 

৪। একটি অসিলোস্কোপ (Oscilloscope) 

প্রেরক-যন্ত্ৰ থেকে দমকে দমকে অর্থাৎ ক্ষণকাল পর পর এরিয়েলের' 
সাহায্যে বেতারধ্বনি উৎক্ষিপ্ত হয়। গ্রাহক-ঘন্ত্রে এ এরিদ্েলের সাহাযোই 
প্রতিধ্বনি গৃহীত হয়। ধ্বনি পাঠানো হয় সবিরাম, তাই প্রতিধ্বনিও 
আসে সবিরাঁম। তারই তালে তালে একটি স্থইচের সাহায্যে এরিয়েলটিকে 
একবার শব্ধ প্রেরণ এবং একবার শব্দ গ্রহণের কাজে ব্যবহার করবার 
ব্যবস্থা আছে। অবতল ফ্রেম-এরিয়েলটিকে যে কোন নির্দিষ্ট দিকে ঘুরিয়ে 
নেবার ব্যবস্থাও আছে। 

গ্রাহক-ঘন্ত্র একটি অসিলোস্কোপের সঙ্গে সংযুক্ত থাকে। ধ্বনি প্রেরণ- 


রেডারের গঠন-বিষ্ঘান 


কালে অসিলোস্কোপের কাচের পর্দায় এক ধারে একটি দীর্ঘ আলোকরেখা। 
খাড়াভাবে দণ্ডায়মান দেখা যায়। প্রতিধ্বনি এলে অপেক্ষাকৃত খাটো অন্য একটি, 


চাচা 


রেডার ১৬৭ 


আলোক-রেখা ওঁ কাচের পৰ্দায়ই কিছুটা দূরে এসে পড়ে। অনিলোস্কোপের 
স্কেলে দুই আলোক-রেখার ব্যবধান দেখে অতিক্রান্ত সময়ের পরিমাপ পাওয়া 
যায়। ধ্বনি ও প্রতিধ্বনির মধ্যে সময়ের ব্যবধান থেকে কি করে দূরত্ব 
নির্ণাত হয়, তা পূর্বেই বল| হয়েছে। বস্তুতঃ স্বনংক্রিয় ইলেকট্রনিক যন্ত্রে 
সাহায্যে লক্ষ্যবস্তর দূরত্ব এবং তা চলমান হলে তার গতিবেগ সঙ্গে 
সঙ্গেই জানা যায় ( চিত্র-৪৫)। ও 

রেডারের ওজন ও আয়তন যাতে খুব বেশী না হয়, সেদিকে লক্ষ্য 
রেখে এর প্রেরক-ন্ত্রটিকে বিশেষ শক্তিশালী করা হয়।, লক্ষ্যবস্ত যদি 
বৃহদাকারের না৷ হয় তবে বৃহৎ দৈর্ঘ্যের বেতার-তরঙ্গের যথাযথ প্রতিফলন 
সম্ভব নাও হতে পারে। সেজন্যে ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্যের বেতার-তরঙ্গ রেডার থেকে 
উৎক্ষেপণের ব্যবস্থা! করা হয়। রেডারের ত্ম্ব তরঙ্গের দৈৰ্ঘ্য সাধারণত 
৩ থেকে ৩০ সের্টিমিটারের মধ্যে । 

বিমানপৌতের গাত্র বেতার-তরঙ্গকে প্রতিফলিত করে দেয় বলে বিগত 
মহাযুদ্ধের সময় রেডারের সাহায্যে শত্রপক্ষীয় বিমানের দূরত্ব নিৰ্ণয় করে 
আগে থেকেই প্রতিরক্ষার প্রস্তুতি ' পাক৷ করে নেওয়া হতে|। বর্তমানে 
রেডারের ব্যবহার অসামরিক কাজেও খুব ছড়িয়ে পড়েছে । বিমান চলাচল 
নিয়ন্ত্রণে রেডার এখন অনিবাৰ্ষধভাবে প্রয়োজনীয়। : সমুদ্ৰে ঘন কুয়াশায় 
ছুই জাহাজের সংঘর্ষ নিবারণে রেডার অত্যাবশ্ক। আবহতত্ববিদ্গণ 
রেডারের সাহায্য ঝড়-দর্ণবাত্যা প্রভৃতির উৎপত্তিস্থল ও গতিপথ নির্ধারণ করে 
আগে থেকেই নৌ ও বিমান বন্দরকে সাবধান করে দেন। জ্যোতিধিজ্ঞানীদের 
আকাশ পবেক্ষণেও রেডারের ব্যবহার ক্ৰমশ বৃদ্ধি পাচ্ছে। 

উদ্ধ। আমরা! রাত্রে দেখতে পাই তার উজ্জল আলোর জন্যে। দিনের 
বেলায়ও অসংখ্য উক্কাপাত হয়ে থাকে এবং রেডারই তার সন্ধান দেয়। 
কণা পরিমাণ ক্ষুদ্র উন্ধা যে বেতার"তরঙ্গ প্রতিফলিত করে, তার শক্তি 
এত কম যে, রেডারের গ্রাহক-বস্ত্রে তা ধরা পড়ে না। কিন্ত ভূপৃষ্ঠ থেকে 
৭, মাইল উর্ধে উক্ক! যখন গতির তীত্রতার দরুণ জলতে আরম্ভ করে, 
তখন উদ্ধার পরমাণু ও বায়ু থেকে ইলেকট্রন খসে যায়। নিউট্রন, প্রোটন 
ও. ইলেকট্ৰন সংযোগে পরমাণু গঠিত একটা পরমাগুতে যে কট! ইলেকট্রন 
আছে-_সংঘর্ষ, তাপ ব| অন্য কোন কারণে যদি সেই সীমিত সংখ্যক 
ইলেকট্রনের দুই-একট| খসে যায়, তাহলে পরমাণুটিকে আয়ন ([90) বলে । 


১৬৮ ৰ মহাকাশ পরিচয় 


উন্ধার এঁ তীব্রবেগে ভ্ৰমণকালে তার: পরমাণু ও বায়ুকণ| থেকে ইলেকট্ৰন 
খসে যায় বলে তার পদ্চাতের গতিপথের গ্যাসের মধ্যে স্বল্প সময়ের জন্যে 
থেকে যায় একটি ক্ষীণ আয়নক্ষেত্ৰ । আয়নপুর্ণ ক্ষেত্রের: বেতার-তরঙ্গ গ্রতি- 
ফলিত করবার ক্ষমতা আছে এই কারণে দিবাভাগেও উদ্ধাপাতের সংবাদ 
বেতারের সাহায্যে পাওয়া সম্ভব হয়েছে । : উল্লিখিত আয়ন-ক্ষেত্র অল্পকাল 
স্থায়ী; কারণ আয়নগুলি অনতিবিলম্বে নিজেদের: মধ্যে তেজঃকণীর যোগ- 
বিয়োগের দ্বারা সাম্যাবস্থায় ফিরে আসে । ১৯৪৭ সালে জোড্‌েল ব্যাঙ্কে 
রেডারের সাহায্যে প্রতি মিনিটে উক্কাপাতের সংখ্যা নিৰ্ণয় কর! হয়। 
এই সময় থেকেই বেতার-জ্যো তিধিজ্ঞানের ক্রমোন্নতি সুরু । ৷ 

ভূপৃষ্ঠে বসেই এখন রকেট ও কৃত্রিম উপগ্রহের গতিপৃথ, বেগ প্রভৃতি 
রেডারের ছারা নির্ণয় করা হচ্ছে। কৃত্রিম উপগ্রহাদির মধ্যেও রেডার স্থাপন 
করে পৃথিবী ও বহিবিশ্ব পর্যবেক্ষণ করা! হচ্ছে। 

মেঘলোক ভেদ করে মাহ্ছষের দৃষ্টি এগোয়, না, কিন্তু বেতার-তরঙ্গ 
মেঘলোক ভেদ করে যেতে পারে। তাই চোখের দৃষ্টি অপেক্ষ৷ রেডারের 
তথ্য সংগ্রহের ক্ষমতা! বেশী এবং নির্ভরযোগ্য । রেডারের সাহায্যে চন্দ্ৰে ধ্বনি 
পাঠিয়ে আড়াই সেকেণ্ড পর তার প্রতিধ্বনি পাওয়া গেছে। এতেই প্রমাণিত 
হয়েছে যে, চন্দ্রের দূরত্ব পূৰ্বে ধা নিরূপিত হয়েছিল, সে হিসেব নিভুলি। ' 


৷ বেতার-দুরবীক্ষণ বস্তু 

১৯৩২ সালে মাঞ্চিন ইঞ্জিনিয়ার ইয়ান্‌ঙ্কী ইয়ারফোনে (শব শোনবার 
জন্যে যে যন্ত্র দুই কানে চেপে লাগাতে হয়) এক প্রকার হিস্‌ হিস্‌ শব্দ 
শুনতে পান। অচিরেই জানা গেল, এই আওয়াজ কোন অজানা উৎস 
থেকে আগত এক বেতাঁর-তরঙ্গ। এই উৎসের সন্ধান করতে গিয়ে এমন 
এক বিশেষ ধরণের এরিয়েল ব্যবহার করা হলো, যা এককালে শুধু একটি 
নিৰ্দিষ্ট দিক থেকে আগত বেতার-তরঙ্গ ধরতে পারে । একে একে আকাশের 
বিভিন্ন অংশ পর্যবেক্ষণের ফলে জান! গেল--ছায়াপথের কেন্দ্ৰীয় অঞ্চল থেকে 
সবচেয়ে জোরালো আওয়াজ পাওয়া যায়, অন্তর ক্ষীণতর এর পরেই স্থরু হলো! 
জ্যোভিবিজ্ঞানীদের পালা। তাঁরা ওই ধরণের এরিয়েলের সঙ্গে বেতার- 
তর গ্রাহব-্য্ধ যোগ করে নিলেন। এরই নাম বেতার দৃরবীক্ষণ যন্ন 
(Radio ‘Delescope) | বহিবিশ্ব থেকে যে ৱেতার-তরঙ্গ এরিয়েলে' ধর! 


৷ 


নক্স 


বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্র ১৬৯ 


পড়ে, তা খুবই দুৰ্বল। বর্তমানে বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্ৰ সুবৃহৎ এরিয়েলের 
সঙ্গে যে গ্রাহক-যন্ত্ৰ, ব্যবহৃত হয়, তা অত্যন্ত স্থন্ম অমুভূতিসম্পন্ন এবং 
তারই মধ্যে দুর্বল বেতার-তরঙ্গকে জোরালে| ‘করবার ব্যবস্থা আছে। 
দূরবীক্ষণ যন্ত্রে যেূপ আলোক-তরঙ্গ ধরে জ্যোতিষ্ক সম্বন্ধে তথ্যাদি সংগ্রহ 
করা হয়, বেতার-দূরবীক্ষণেও সেরূপ জ্যোতিষ্কৰের দ্বার! বিকিরিত বেতার" 
তরঙ্গ ধরে পরীক্ষা-নিরীক্ষার দ্বারা নানাবিধ তথ্য সংগ্রহ করা হয়ে থাকে । 
প্রতিফলিত আলোর দূরবীক্ষণের (1[২০৫০০৮০৮) প্রস্তত-প্রণালী অবলম্বনে 
বেতার-দূরবীক্ষণ যন্ত্র নিমিত। জ্োতিক্ষের আলোকরশ্মি অবতল দর্পণে এসে 
পড়লে সেই সকল রশ্মি একত্রে প্রতিফলিত হয়ে দর্পণের ফোকাস বিন্দুতে 
গিয়ে জড়ো! হয়। এক বিন্দুতে সম্মিলিত হবার ফলে দুৰ্বল রশ্মিগুলি যৌথ- 
ভাবে অনেক শক্তিসম্পন্ন হয়। এই ফোকাসে ফটোগ্লেট রেখে জ্যোতিক্ষের 
ছবি নেওয়া যেতে পারে কিংবা ভ্রিকোণ-কাচ (৮১59) রেখে জ্যোতিষ্ষের 
আলোককে বিশ্লেষণ করে বর্ণালী পাওয়! যায়। জ্যোতিষ্কের আলো! প্রতি- 
ফলিত করবার জন্যে এখানে দূরবীক্ষণের যেমন একখানা অবতল দর্পণের 
দরকার, জ্যোতি্ষের বেতার-তরঙ্গ প্রতিফলনের জন্যেও বেতার-দূরবীক্ষণ 
যন্ত্রে সেরূপ একটি. অবতল এরিয়েলের দরকার ।  চক্রাকার ফ্রেমে একটি 
খাতুনিগ্নিত জাল গভীর অবতলভাবে লাগিয়ে নেওয়া হয়। এই জালই 
এরিয়েন। অব্তল জালের ফোকাদে একটি ধাতব দণ্ড সংযোগ; কর! হয়। 
দগ্ুটিকে ওয়েভ গাইড (Wave 30145) বলে। স্থদূর আকাশ থেকে এ 
এরিয়েলে যে সকল বেতার-তরঙ্গ এসে পতিত হয়, সেগুলি ওয়েভ গাইডে 


চিত্র-৪৬--বেতারশ্দুরবাক্ষণ যন্ত্র 
একত্র সম্মিলিত হয়ে অপেক্ষাকৃত বেশী শক্তিসম্পন্ন, হয়। ওয়েভ শাইডটি 
বিশেষভাবে নিৰ্মিত কুক্ম যন্ত্রপাতিসমন্ধিত এক শক্তিশালী গ্রাহক স্তরের সঙ্গে 
সংযুক্ত (চিত্র-৪৬)।. বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্ৰে এখান থেকেই আকাশ পর্যবেক্ষণের 


১৭০ মহাকাশ পরিচয় 


কাজ স্থরু হয়। ৷ বেতার-জ্যোতিধিজ্ঞানীরা| তাদের বেতার-দূরবীক্ষণ যন্ত্ৰ 
সাধারণত এক সেন্টিমিটার থেকে দশ মিটার পর্যন্ত দৈর্ঘ্যের বেতার-তরঙ্গ 
ধরে আকাশে পর্যবেক্ষণ চালান। 

দূরবীক্ষণ যন্ত্রে জ্যোতিফগুলিকে আমরা চাক্ষুষ দেখতে পাই অথবা দূৰবীক্ষণ 
যন্ত্রে গৃহীত তাদের আলোকচিত্র চাক্ষুষ দেখি। বেতার-দূরবীক্ষণ যন্ত্ৰ 
জ্যোতিষ্বের চেহারা চাক্ষুষ দেখা যায় না। জ্যোতিষ্ক থেকে বিকিরিত বেতার- 
তরঙ্গ গ্রাহক-যন্তরের মধ্যে গিয়ে যান্ত্রিক উপায়ে কাগজের উপর রেখাঙ্কন করে। 
এই সকল রেখার বিশ্লেষণ করে বেতীর-জ্যোতিধিজ্ঞানীরা জ্যোতিক্ষের 
আয়তন, তাপমাত্রা! ইত্যাদি জানতে পারেন ৷ একেই বেতার-জ্যোতিবিজ্ঞানীরা 
বেতার-দূরবীক্ষণ যন্ত্রে জ্যোতিষ্ক দেখ! বলেন। যেমন-কীন্ঠপী নক্ষত্ৰপুঞ্জে 
একটি বেতার-তারকা দেখা! যায় কিংবা বৃহৎ তরঙ্গ-দৈর্ধ্যে বেতার-স্্যকে চাক্ষুষ 
সূর্য অপেক্ষা বড় দেখায় । ৰ 

সৌরজগতের বহিঃস্থিত যে সব উৎস থেকে বেতার-তরঙ্গ বেতার-দূর- 
বীক্ষণ যন্ত্রে ধরা পড়ে, সেই সব উৎসকে বেতার-তারকা (Radio Stars) 
বলা হয়। স্থতরাং বেতার-তারকা বলতে যেমন বেতার-রশ্মি বিকিরণকারী 
একটি মাত্র জ্যোতিফকে বোঝাতে পারে, তেমনি বেতার রশ্মি বিকিরণ- 
কারী একাধিক জ্যোতিদ্কের সমন্বয়কেও বোঝাতে পারে। কিন্তু এ সব অঞ্চলে 
অনেক ক্ষেত্রেই দুরবীক্ষণ যন্ত্রের দৃষ্টিতে কোন জ্যোতিষ্ষের সন্ধান পাওয়| যায় 
না। হতে পারে, অত্যধিক দূরত্বের জন্যে কিংবা অতি ক্ষীণ দীপ্তিমাত্রার 
ভজন্তে সেগুলি দূরবীক্ষণ যন্ত্র দৃষ্টির বহিভূতি। দৃরবীক্ষণ যন্ত্রে দৃষ্ট বেতার-তারকা- 
সমূহের মধ্যে আছে-_আ্যাপ্ডোমেড| বিশ্ব, মেগালানীয় মেঘমালা, ক্র্যাব নেবুলা, 
কিছু সংঘর্ষরত গ্যালাক্সী বা নীহারিকা, কয়েকটি অতিনোভার ধ্বংসাবশেষ 
প্রভৃতি। নীহারিকা বা গ্যালাক্মীগুলির সংঘর্ষকালে স্বষ্ট বিদ্যুৎ-চৌদ্বক 
বিকিরণ অত্যন্ত শক্তিশালী। এজন্যে তাদের তরঙ্গও বেতার-দূরবীক্ষণ যন্তে 
সহজলভ্য। সিগ নাস (05409), পারপিউন (66080) সেন্টোরাস (Cent- 
৪৮৩) প্রভৃতি নক্ষত্রপুপ্ডে দৃষ্ট সংঘর্ধরত গ্যালাক্ীগুলি বেতার-তারকা। 
অতিনোভার ধ্বংসাবশেষ থেকে বিকিরিত বেতার-তরঙ্গও বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্ে 
সহজে ধরা পড়ে__যেমন,. ত্ৰ্যাব নেবুলা এবং কাশ্ঠপী নক্ষত্রপুঞ্জে অবস্থিত 
এক. অতিনোভার ধ্বংসাবশেষ |. অত্যধিক উজ্জল উৎসকে বেতার-তারকা 
হিসেবে চিহ্নিত করবার জন্যে যে অঞ্চলে তাদের অবস্থিতি, তথাকার 


বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত ১৭3 


নক্ষত্রপুঞ্জের নামের শেষে ইংরেজী অক্ষর “4৮ যোগ করা হয়। যেমন, উল্লিখিত 
বেতার-তারকাগুলির নাম_Cygnus A, Perseus A, Centaurus A, 
প'aurus A ( অর্থাৎ ক্র্যাব নেবুলা ), Cassiopeia A 

সৌরজগতের সকল গ্রহ ও চন্দ্র থেকে বেতার-বিকিরণ পাওয়া গেছে 
এবং তাথেকে তাদের পৃষ্ঠতাপও হিসেব করা হয়েছে। কিন্তু বৃহস্পতি 
গ্রহে কিছু বিশেষত্ব দেখা গেছে । বৃহস্পতি থেকে*মাঝে মাঝে প্রবল বেতার- 
তরঙ্গের উচ্ছ্বাস পাওয়া যায়। এগুলি বিশ্লেষণ করে ‘জানা যায়-_বৃহস্পতির 
আবহমগ্ডলে পৃথিবীর চেয়ে শক্তিশালী আয়নোস্ফিয়ার বৰ্তমান ৷ 

একক নক্ষত্রগুলি অনেক দুরে বলে তাদের বেতার-তরঙ্ পৃথিবীতে আসতে 
আসতে এত দুর্ঘল হয়ে পড়ে যে, বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্রে তাদের সন্ধান 
পাওয়া যায় না। সৌরজগতের নিকটতম নক্ষত্রের দূরত্ব মাত্র কিঞ্চিদধিক 
চার আলোকবর্ষ, তথাপি তার বেতার-তরঙ্গ বেতীর-দূরবীক্ষণ যন্ত্রে ধরা 
যায় নি। 

একক নক্ষত্রগুলির মধ্যে কূর্যই একমাত্র বেতার-তারকা। সর্ষের আলোকমণ্ডল 
(79695017606) থেকে যে আলোকরশ্মি বিকিরণ হয়, তারই সাহায্যে 
আমরা সূর্যকে চাক্ষুষ দেখি। কুর্ষের বৰ্ণমণ্ডল (Chromosphere) ও 
ছটামগ্ডল (0০:99) স্ব্যগ্রহণ ছাড়া অন্য সময়ে আমরা দেখতে পাই না? 
আমরা যদি কুর্ষের আলোকমণ্ডল ন| দেখে ছটামণ্ডল দেখতে পেতাম, 
তাহলে চাক্ষুষ দৃষ্টিতে সূর্যকে অনেক বড় দেখা যেত। স্থধের আলোক 
মণ্ডলের তাপমাত্ৰা প্রায় ৬০০০ ডিগ্ৰী সেন্টিগ্রেড, বর্ণমগ্ুলের তাপমাত্রা প্রায় 
২০০০০ ডিগ্রী সেন্টিগ্ৰেড এবং ছটামগ্ুলের তাপমাত্রা প্রায় ১০ লক্ষ ডিগ্রী 
সের্টগ্রেড। তাপমাত্রা যেখানে যত বেশী, সেখান থেকে তত বৃহৎ দৈর্ঘ্যের 
বেতাঁর-তরঙ্গ ধর! পড়ে। এজন্যে আলোৌকমগুল থেকে অতিন্তন্থ তরঙ্গ, বর্ণমণ্ডল 
থেকে অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ তরঙ্গ এবং দুটা মণ্ডল থেকে আরও বৃহৎ দৈর্ঘ্যের 
বেতীর-তরঙ্গের বিকিরণ পাওয়া যায়। হৃস্ব তরঙ্গের বেতার-সূর্য আমাদের দৃষ্ঠ 
সুর্ষের সমাঁন। দশ সে্টিমিটার তরদ্ব-দৈর্ধ্যের বেতার-সূরয দৃশ্য সূর্য অপেক্ষা 
দশ শতাংশ বড় এবং ছটামগুলের বৃহৎ তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের বেতার-সূর্য আমাদের 
চাক্ষুষ সুর্যের চেয়ে অনেক বৃহদায়তনের, কিন্ত অতিশয় অস্পষ্ট । তরঙ্-দৈর্ঘয 
যত ক্ষুদ্ৰ হয়, বেতার-সথর্য আকার ও আয়তনে তত বেশী স্পষ্ট হয়ে ওঠে। 

মহাকাশে অগণিত জ্যোতিষ্কের সমারোহ তবু দৃশ্যত মহাকাশ ফাকা। 


১৭২ মহাকাশ পরিচয় 


বলা হয় মহাকাশ মহাশ্হ্য | সত্যি কিন্ত তেমন শূন্য নয়,-শূন্য স্থান পূৰ্ণ 
হয়ে: আছে সুক্মাতিস্থক্ষ, ধুলিকণা আর গ্যাসের সংমিশ্রণ দিয়ে। এই 
গ্যাস প্রধানত হাইড্রোজেন, তবে অত্যন্ত বিরলভাবে অবস্থিত |. এত 
{বিরল যে, ১০ লক্ষ ঘনমাইলের ওজন গড়ে মাত্র এক মিলিগ্র্যাম। অবশ্য 
কোথাও কোথাও গ্যাসরাশি অপেক্ষাকৃত ঘন। অনেক কুগুলী-পাকানো! 
নীহারিকার বাহুস্থিত গ্যাস ঘনীভূত হয়ে ম্ঘেস্তপের আকার নিয়েছে। 
"অত্যুত্তপ্ত নক্ষত্রের সন্নিহিত আকাশের হাইড্রোজেন পরমাণু আয়নিত হয়ে 
যায় অভিবেগুনী রশ্মি প্রভৃতির সংঘাতে কিন্তু দুরস্থিত মহাকাশে যেখানে 
তাগাঙ্ক মাত্র ১০০ কেলভিন অর্থাত--১৭৩% ডিগ্রী সেন্টিগ্ৰেড অথব| তারও 
কম সেখানে হাইড্রোজেন পরমাণু অভগ্র অবস্থায় থাকে৷৷ হাইড্রোজেন 
গ্যাস বেতার রশ্মি বিকিরণ করে। অভগ্ন ঠাণ্ডা হাইড্রোজেন পরমাণুর 
'বেতীর-রশ্মি বেতার দূরবীক্ষণ বস্ত্র ২১ সেন্টিমিটার তরঙ্-দৈর্ঘ্যে ধর! পড়ে এবং 
বেতার বর্ণালীতে তার একটি বিকিরণ-রেখা! পাওয়| যায়। বেতার বর্ণালীতে 
হাইড্রোজেনই একমাত্র মৌল যার বিকিরণ-রেখ। এ-যাবৎ ধরা পড়েছে। 
এই বিকিরণ রেখাটির সাহায্যে মহাকাশে হাইড্রৌজেনের গতিবিধি নির্ণর 
করা যায়। ২১ সেন্টিমিটারের কম তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যে ও রেখা দেখ! গেলে 
ডপলার তত্বানুষায়ী বুঝতে হবে গ্যাসরাখি আমাদের দিকে এগিয়ে আসছে 
এবং ২১ নেন্টিমিটারের বেশী তরঙ্র-দৈর্ঘ্যে এ রেখার আবির্ভীব হলে জান| 
যাবে গ্যাসরাশি দুরে সরে যাচ্ছে। 

ছায়াপথ  নীহারিকাটি তার কেন্দ্রের চতুর্দিকে চক্রের মতো আবর্তন 
করছে কিন্তু অঞ্চলসমূহের কৌণিক গতি সকলের সমান নয়। সৌর 
জগতে গ্রহগণ যেমন নিকট ব| দুরকক্ষে আপন আপন গতিতে সুর্য প্রদক্ষিণ 
করে ছায়াপথ , নীহারিকাতেও তেমনি বিভিন্ন দূরত্বে বিভিন্ন অঞ্চল 
বিভিন্ন গতিবেগে ছায়াপথ কেন্দ্রকে প্রদক্ষিণ করছে। ছায়াপথের প্রতিটি 
অঞ্চলে হাইড্রোজেনের ঘনত্ব এবং তার অগ্ৰে আগমন ও দুরে. অপসরণের 
চিত্র ২১ সেন্টিমিটার তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যে বেতার বর্ণালীতে গৃহীত হয়েছে। এ 
ভাবে যে চিত্র প্রন্ষুটিত হয়েছে তাতে আর সন্দেহের অবকাশ থাকে ন| 
যে ছায়াপথ একটি কুগুলী-পাকানে। নীহারিক1।  আলো.দূরবীন দ্বারা এত 
কাল ছায়াপথের গঠন-প্রকুতি জান! যায় নি, বেতার-দূরবীন এখন তার গঠন- 
ভঙ্গীর মীমাংস! করে দিল। 


বেতার-দূরবীক্ষণ যন্ত্র ১৭৩ 


বেতার-দূরবীক্ষণ যন্ত্ৰ নূতন ধরণের কতকগুলি আশ্চর্য জ্যোতিফের সন্ধান 
দিয়েছে। এর! প্রত্যেকে এক একটি তেজঃপুঞ্জ বিশেষ,--যেমন বেতার উত্স 
হিসেবে তেমনি আলোক উৎস হিসেবে। : এদের নাম্‌ দেওয়। হয়েছে কোয়াসার 
(Quasar) Quasi Stellat Radio Sources শব্দগুলিকে সংক্ষেপ 
করে 08932: কথাটির উৎপত্তি ৷ 

দূরবীনে কোয়াসারগুলি দৃশ্যত এক একটি সাধারণ নক্ষত্রের সমতুল্য 
এবং কোন কোনটার দেহে গ্যাসীয় জেট আছে। কিন্তু এদের এক একটির 
বেতার শক্তি একটা! সম্পূর্ণ গ্যালাক্মী যে পরিমাণ বেতার: রশ্মি বিকিরণ 
করে তাঁর চেয়ে কম নয়। কোয়াসার এত আলোকৌজ্জল যে, অন্য কোনও 
জ্যোতঞ্চের সঙ্গে, এর তুলনা চলে না। এদের কোন কোনটার একক দেহে 
শতাধিক গ্যালাক্সীর দীপ্তি বর্তমান। কৌয়াসারের বিকিরণে অতি-বেগুনী 
রশ্মির প্রাচুর্য, আর সেই সঙ্গে আছে অতি শক্তিশালী বেতার-তরঙ্গ। 
_ কিন্তু এদের প্রত্যেকেরই আলো! ও বেতার দীপ্তি স্পন্দনশীল। এদের বর্ণালীর 
সঙ্গে অপর কোন জ্ঞাত নক্ষত্র, নোভা, অতিনোভা বা নীহারিকার বর্ণালীর মিল 
নেই। এদের বর্ণালীতে লাল-অপসরণের মাত্ৰ৷ হিসেব করলে দেখা যায় 
্দ্ধাণ্ডের প্রান্ত সীমায় অর্থাৎ আমাদের বৃহত্তম দূরবীনের দৃষ্টিসীমা পেরিয়ে 
আরও বহুদূরে এদের অবস্থান । কিন্তু কোয়াদারের দুরত্ব নিয়ে বিজ্ঞানীদের 
মধ্যে মতের অমিল আছে, তেমনি তাদের মধ্যে মতানৈক্য আছে কোয়া- 
সারের আকার ও গঠন্‌-প্রকৃতি নিয়ে। কোয়াসারের সকল জ্ঞাতব্য বিষয় 
সম্বন্ধে বিজ্ঞানীরা অবিসংবাদিত মীমাংসায় না পৌছানো পর্যন্ত এই আশ্চর্য 
বেতার-উৎসটি রহস্তের অন্তরালেই থেকে যাচ্ছে। ১৯৬৩ সন থেকে 
এ পর্যন্ত মোট শতাধিক কোয়াসারের সন্ধান পাওয়| গেছে এবং তাদের 
সম্বন্ধে পৃথক পৃথক ভাবে গবেষণাও চলছে। 

১৯৬৭ সনের নভেম্বর মাসে বেতার দূরবীনে আকাশ পর্যবেক্ষণ কালে 
কেম্বিজের বিজ্ঞানীরা একটি অভিনব বেতার উৎসের সন্ধান পান। তার- 
পরে ও জাতীয় আরও গুটিকয়েক বেতার উত্স ধরা গড়ে। উৎমগুলির 
নাম দেওয়া হয়েছে পাল্সার (Pulsar) । নামেই এদের প্রকৃতির পরিচয়। 
এরা ঝলকে ঝলকে বেতার রশ্মি বিকিরণ করে। স্পন্দনশীল 'নক্ষত্রে যেমন 
দীপ্তির সময়াহ্গগ হ্থাস-বুদ্ধি ঘটে, পালসারেও তেমনি বেতার রশ্মির 
বিকিরণ সময়ান্লগ অর্থাৎ পাল্সার এক সেকেণ্ডের এক ক্ষুদ্ৰ ভগ্নাংশ সময়, 


১৭৪ মহাকাশ পরিচয় 


(বেতার তরঙ্গ পাঠিয়ে সেকেগুখানেকের জন্যে একদম নিম্পন্দ হয়ে যায়। 
তারপর আবার তরদ্দের আবিৰ্ভাব ঘটে, আবার বিরতি,_ এইভাবে চলে | তবে 
বৈশিষ্ট্য এই যে, বিকিরণ শক্তির কিছুটা হাস-বৃদ্ধি ঘটলেও বিরতি কালের 
এতটুকুও হাস-বৃদ্ধি নেই, সর্বদা সমান। পৃথিবী থেকে ৩০০ আলোকবর্ম 
বা অনুরূপ দূরত্বে উৎসক্ষেত্রগুলির অবস্থিতি। কিন্তু উৎস ক্ষেত্রে আজ 
পৰ্যন্ত দূরবীনের দৃষ্টিতে কোন জ্যোতিষ্ক দৃশ্যমান হয়ে ওঠে নি। এক 
বছরে মাত্র নয়টি পাল্দীর আবিষ্কৃত হয়েছে । 

আমেরিকা, ইউরোপ ও.অষ্টেলিয়ার বহু স্থানে বিবিধ সুক্ষ যন্ত্রপাতি সমন্বয়ে 
‘ছোট-বড় বিবিধ আকারের বেতার-দূরবীক্ষণ যন্ত্রপাতি স্থাপিত হয়েছে এবং 
অহনিশি আকাশের হস্ত উদ্ঘাটনের চেষ্টা চলছে। ইংল্যাণ্ডে ম্যাঞ্চেষ্টারের 
নিকট জোড রেল ব্যাঙ্ক নামক স্থানে পৃথিবীর সর্ববৃহৎ বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্রটি 
স্থাপিত হয়েছে । এর এরিয়েল ব| প্রতিফলনকারী অবতল জালটির মুখের 

ব্যাস ২৫০ ফুট ৷ (প্লেট নং-ম ৷) কলকাতার বিড়লা। প্ল্যানেটোরিয়ামে জোঁড রেল 
ব্যাঙ্কের বেতার-দূরবীক্ষণ যন্ত্রের একটি মডেল স্থাপিত হয়েছে। 

ইন্টারফেবোমিটার্‌ ([nterferoneter)  ন।মক একপ্রকার. বেতার-বাতি- 
‘করণ যন্ত্র উদ্ভাবিত হয়েছে। এর যান্ত্ৰিক বিন্যাস বেতার-দূরবীক্ষণ যন্ত্ৰ অপেক্ষা 
‘ভিন্ন রকমের এবং এই যন্ত্রের বিশ্লেষণ-শক্তি অপেক্ষাকৃত অধিক৷ 

বর্তমানে পৃথিবীর প্রায় প্রতিটি উন্নত দেশেই বেতার-জ্যোতিহিজ্ঞানের 
গবেষণাগার, স্থাপিত হয়েছে । _ প্রধানত বিশ্ববিদ্যালয় ও সরকারের সাহায্যে 
বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন আকার-প্রকারের বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্র নিমিত হয়েছে 
“এবং বিজ্ঞানীদের গবেষণায় মহাকাশের জ্যোতিষ্কাদি সম্বন্ধে নিত্যই নানাবিধ 
৷ তথ্য আবিষ্কৃত হয়ে চলেছে । 

পুর্বেই বলা হয়েছে, মহাকাশে সঞ্চরণগীল সব রকমের বিদ্যুৎ-চৌম্বক 
বিকিরণ ভূপৃষ্টে আসে না-_মালো-জানাল। ও বেতার-জানাল! দিয়ে সামান্য 
“কিছু বিছ্যত-চৌন্বক রশ্মি ভূপৃষ্ঠে আসে। : সব রকম রশ্মি না আসায় 
বিজ্ঞানীরা মহাকাশ অন্ণীলনে খুবই অস্থবিধায় পড়েছেন। এজন্যে তীর! 
এখন পৃথিবীর আবহমগুলের উপরতলায় কৃত্রিম উপগ্রহে ও চন্দ্ৰপৃষ্ঠে তাদের 
'গব্যেণাগার স্থাপনের কথা ভাবছেন। 


বিংশ অধ্যায় 


ব্ৰহ্মাণ্ড 
ব্ৰহ্মাণ্ডের প্রসারণ ' 


আ্যাপ্ডোমেড! বা উত্তর-ভাত্রপদা নক্ষত্রপুঞ্ধে একটি নীহারিকা দেখা যায়। 
খালি চোখে দৃষ্ট অপর অনেক নীহারিকার মতো! এটিকেও ছায়াপথ দ্বীপ- 
জগতের অন্তর্গত একটি গ্যাসীয় মেঘলোক মনে করা হতো ৷ বর্তমান 
শতাব্দীর তৃতীয় দশকে এক-শ” ইঞ্চি দূরবীনে এর প্রকৃত পরিচয় ধরা পড়েছে। 
ছায়াপথ দ্বীপজগতের সীমানা পেরিয়ে এই নীহারিকাটি অসংখ্য নক্ষত্ৰ 
সমাকীর্ণ অপর এক দ্বীপজগৎ্। ত্যাণ্ডোমেডা নক্ত্রপুর্ধ ভেদ করে বহু 
দূরে এর অবস্থান। দূরত্বের দরুণই একে এ নক্ষত্পুঞ্চে অবস্থিত এক 
'মেঘলোকের হ্যায় দেখায় । আমেরিকার মাউন্ট উইলসন মানমন্দিরের 
প্রখ্যাত জ্যোতিধিজ্ঞানী নীহারিকা-বিশেষজ্ঞ ডক্টর ই. পি হাব্‌ল্‌ শুধু 
আ্যাপ্োমেডা নীহারিকাই নয়, মহাশূন্যে ১০০ ইঞ্চি দুরবীনের সাহায্যে ও পরে 
২০০ ইঞ্চি দূরবীনের সাহায্যে কোটি কোটি নক্ষত্র-লোকের সন্ধান পেয়েছেন 
_যেগুলির প্রত্যেকেই আমাদের ছায়াপথ বিশ্বের মতো! এক একটি স্বয়ংসম্পূর্ণ 
দ্বীপজগৎ্ বা বিশ্ব অর্থাৎ গ্যালাক্সী (51880 Universe or Galaxy) | 

ব্ৰদ্মাণ্ড বলতে বোৰায় অসংখ্য গ্যালাক্সী সমন্বিত আমাদের দৃশ্য ও অদৃষ্ঠ 
সমস্ত ব্যাপ্তিকে; অর্থাৎ এমন কিছু নেই, য| ব্ৰহ্মাণ্ডের অন্তভূক্তি নয়। ডক্টর 
হাব্‌লের গবেষণার ফলে ব্ৰহ্মাণ্ডের যে রূপ আবিষ্কৃত হয়েছে, তা সংক্ষেপে এই 
ভাবে বল! যায়--বহু কোটি দ্বীপজগৎ ত্ৰহ্মাগুমগ্ন ইতস্ততঃ ছড়িয়ে আছে। 
তাদের পরস্পরের মধ্যে দূরত্ব বেড়ে চলেছে এবং সে কারণে ব্ৰহ্মাণ্ড প্রসারিত 
হয়ে যাচ্ছে। 

কাগজের কতকগুলি ছোট ছোট চাকৃতি কেটে রবারের বেলুনের গায়ে এটে 
দিয়ে যদি বেলুনটাকে ফোলানো যায়, তাহলে দেখা যাবে চাক্তিগুলি পরস্পরের 
কাছ থেকে সরে যাচ্ছে। বেলুনটাকে যত ফোলানো যাবে, চাকৃতিগুলি ক্ৰমান্বয়ে 
তত পরস্পরের দূরবর্তী হবে। কোনও একটা চাকৃতির উপর যদি একটা! মাছি 
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বসে থাকে তবে সে দেখবে--চারদিকের আর সব চাকৃতি তার কাছ থেকে দুরে 
সরে যাচ্ছে এবং যে চাকৃতি যত দুরে, তার গতিবেগ তত বেশী (চিত্র-3৭)। 


চিত্র-৪৭ 
বেলুনের ক্ষীতিতে চাক্‌তির অগমরণ 


প্রতিটি কাগজের চাকৃতির উপর যদি কয়েকটা করে কালির বিন্দু দেওয়া 
থাকে, তাহলে বেলুন ফোলালে কালির বিন্দুগুলির কোনও নড়চড় হয় না-শুধু 
এক চাক্‌তির বিন্দুসম অন্য চাক্‌তির বিন্দুসমষ্টি থেকে দূরে সরে যায় । ব্ৰহ্মাণ্ডের 


অবস্থাও অনুরূপ । প্রতিটি কালির বিন্দু যেন এক একটি দ্বীপজগৎ ব| গ্যালাক্মী 


কতকগুলি করে দ্বীপজগৎ কালির বিন্দুর মতো! সম্িবদ্ধ হয়ে আছে। তাদের 
'আমরা দ্বীপপুঞ্জ (0105.98 ০£ 358185155) বলবো অর্থাৎ প্রতিটি চাক্‌তি এক 
একটি দ্বীপপুঞ্জ। 

ব্ৰহ্মাণ্ত এক বিরাট বুদ,দের মতে৷ প্রসারিত হয়ে যাচ্ছে। তার ফলে 


'দ্বীপপুঞ্গুলি কাগজের চাকৃতির মতো একে অন্যের কাছ থেকে দুরে সরে যাচ্ছে ৷৷ 
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কিন্ত যে কোন দ্বীপপুঞ্জের অধিবাসী আমরা হই না কেন_-আমাদের কাছে 
প্রতীয়মান হবে যে, আমরাই যেন কেন্দ্রে আছি, অন্তগুলি আমাদের কাছ থেকে 
দূরে পালাচ্ছে এবং যে দ্বীপপুঞ্জ যত দূরে তাঁর গতিবেগ তত ভ্রুত। কিন্ত 
কাগজের চাকৃতি যেমন আয়তনে বাড়ে নি, দ্বীপপুঞ্জগুলিও তেমনি আয়তনে 
বাড়ছে না, শুধু তাদের মধ্যেকার পারস্পরিক বাড়ছে-_-তাদের অন্তৰ্বৰ্তা 
স্থানের ব্যবধান বাঁড়ছে। 

বলে রাখা ভাল উপরের উপমাটায় ক্রটি রয়ে গেছে। বেলুনের গায়ে 
চাকৃতি বসানো হয়েছে, বেলুনের মধ্যে আছে হাওয়া ॥ এই হাওয়ার ভিতরে 
ফীক| জায়গায় সর্বত্র ও রকম চাঁকৃতি আছে, কল্পনা করতে হবে। সমগ্র 
ব্ৰদ্মাণ্ডেই এরূপ পুষ্ট পুঞ্জ দ্বীপগৎ যত্রতত্র ছড়িয়ে আছে_-কোন সমতলে বা 
গোলকের পৃষ্ঠে তাদের অবস্থান নয় 

দ্বীপপুঞ্জগুলির আনরতন বাড়ছে না, কিন্তু পুপ্জের অন্তর্ভুক্ত দ্বীপজগৎ্গুলিও 
স্থাণু হয়ে বসে নেই । তারা প্রত্যেকেই আপন আপন মেক্ল-অবলম্বনে আবর্তন 
করছে, নিজেদের মধ্যে কেউ কারও কাছে আসছে, কেউ বা দূরে সরে যাচ্ছে-- 
সৌরজগতের সীমানার মধ্যে থেকেই গ্রহ-উপগ্রহগুলি যেমন স্থান পরিবর্তন করে । 

ছায়াপথ দ্বীপজগতের ছুটি উপজগৎ আছে, তারাও ছুটি ক্ষুদ্রতর নক্ষত্রলোক বা! 
গ্যালান্সী বিশেষ ৷ এদের নাম মেগালানিক মেঘমালা (Magellanic clouds) | 
এরা পরস্পরকে প্রদক্ষিণ করতে করতে ছায়াপথ বিশ্বকে প্রদক্ষিণ করে। পূর্বেই 
বলা হয়েছে, আাপ্ডোমেডা নক্ষত্র-মণ্ডলে দৃষ্ট বিখ্যাত নীহারিকাটি প্রকৃতপক্ষে = 
একটি দ্বীপজগৎ_ ছায়াপথ দ্বীগজগৎ থেকে চৌদ্দ লক্ষ আলোকবর্ষ দুরে 
অবস্থিত । জ্যোতিবিজ্ঞানীরী! এর নাম দিয়েছেন এম-৩১ (M31)! 
আ্যাণ্ডোমেডা দ্বীপজগতেরও দুটি উপজগৎ আছে, যাঁরা গ্যালান্সী হলেও 
আয়তনে, ক্ষুদ্ৰত্ এবং আযাণ্ডেমেডার চারদিকে প্রদক্ষিণ করে। এই ক্ষুদ্ৰ 
গ্যালাক্সী ছুটির পরিচিতি এম-৩২ (}%[ 32) এবং এন, জি. সি-২০৫ 
(বৈ. 6. ৫, 205) ৷ ছুটি উপজগৎ সমেত ছায়াপথ গ্যালাক্সী, ছুটি উপজগৎ সমেত 
আ্যাণ্ডোমেডা গ্যালান্মী এবং আরও ১৫টি _- মোট ৯৭টি দ্বীপজগণ নিয়ে 
আমাদের এই স্থানীয় দ্বীপপুঞ্ধটি গঠিত । : এদের প্রত্যেকেরই অক্ষ অবলম্বনে 
আবর্তন আছে, অন্যান্য গতি আছে, কিন্তু মহাকর্ষের টানে এক পরিবারভুক্ত 
-- কেউই অন্যদের প্রভাব মুক্ত হয়ে দূরে সরে যেতে পারে না-_ষেমন পা না! 

গ্রহ-উপগ্রহগুলি সৌরজগৎ ছেড়ে পালাতে। / 
১২ 
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ব্ৰদ্দাণ্ডের অপরাপর গ্যালাস্্ীগুলিও এরূপ কতকগুলি করে এক গোষ্ঠাতুক্ত 
হয়ে এক একটি পুঞ্জ রচনা করে রয়েছে। তবে পুণের দ্বীপজগৎগুলি চাকৃতির 
কালির বিন্দুর মতো এক সমতলে অবস্থিত নর এবং তাঁরা বেলুনের মতে। কোন 
গোলকের পৃষ্ঠদেশ অধিকার করে নেই, মহাশূন্যে তারা সর্বত্র ইতস্তত: বিক্ষিপ্ত। 

এই সকল দ্বীপপুঞ্জের বিস্তার বাড়ছে না, কিন্ত পুঞ্রগুলি প্রত্যেকে প্রত্যেকের 
কাছ থেকে দূরে সরে যাচ্ছে। এই ভাবে গ্যালাক্সীগুলির পারস্পরিক দূরত্ব বৃদ্ধির 
গতিবেগকে তাদের, অপসরণ বেগ (Recession velocity) বলা হয়। 
ডপলার তত্ব অনুযায়ী বর্ণালীতে লালের অপসরণ থেকে নির্ধারণ করা থায়৮ 
গ্যালাব্সীর গতি কোন্‌ দিকে অর্থাৎ এগিয়ে আসছে, না পিছিয়ে যাচ্ছে এবং এই 
গতিবেগের পরিমাণ কত। এই গদ্ধতিতেই দেখা গেছে, দুই গ্যালা্সীর ব্যবধান 
যদি ১* কোটি আলোকবর্ষ হয়, তবে একটি অপরটি থেকে প্রতি সেকেণ্ডে 
১৪০০ মাইল দূরে সরে যাচ্ছে। 

১৯২৯ সালে ছুই জ্যোতিবিদ হাব ল্‌ এবং হুমাসন একটি বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ 
আবিষ্কার করেন। তীরা দেখলেন, যে-কোন গ্যালাক্সী থেকেই অপর 
গ্যালাক্সীগুলির দূরত্ব এবং তাদের অপসরণ বেগ সমানুপাতিক; অর্থাৎ আমাদের 
কাছ থেকে প্রথম গ্যালাক্সীর দূরত্ব যত, দ্বিতীয় গ্যালাক্সীর দূরত্ব যদি তার দ্বিগুণ 
হয়, তবে এই দ্বিতীয় গ্যালাক্মীর অপদরণ-বেগও দ্বিগুণ হবে। বর্ণালীতে লালের 
অপসৰণ হিসেব করে উল্লিখিত তথ্যের উদ্ভব । এজন্যে তথ্যটিকে হাবলের 
লাল-অপসরণ সুত্র বলা হয়। হাব্‌লের স্থত্রে ব্রহ্মাণ্ডের কোনও কিনার! অর্থাৎ 
প্রান্তীয় সীমা কল্পিত হয় নি, কাজেই কোনও গ্যালাব্সীরই কোন অবস্থান-বৈ শিষ্য 

নেই এবং প্রতিটি গ্যালাম্ত্রীর আবাপিকই নিজেদের অবস্থানকে ব্রহ্মাণ্ডের কেন্দ্র 
| মনে করতে পারে ৷ 

ধরা যাক ক খ গ ঘ সারবন্দী ৪টি গ্যালাক্সী আছে। পর পর তাদের একে 
অন্যের মধ্যে দূরত্ব ১৭ কোটি আলোকবর্ষ (চিত্র-৪৮)। আমরা যদি খ 
গ্যালাক্মীতে থাকি, তবে আমরা দেখবো প্রতি সেকেণ্ডে ক ১৪০০ মাইল বঁ|- 
দিকে সরে যাচ্ছে, গ প্রতি সেকেণ্ডে ১৪০০ মাইল ডানদিকে যাচ্ছে এবং ঘ 
প্রতি সেকেণ্ডে ২৮০০ মাইল ডানদিকে যাচ্ছে। আমরা যদি গ গ্যালাক্সীতে 
থাকি, তবে আমর! দেখবো খ প্রতি সেকেণ্ডে ১৪০০ মাইল বাঁদিকে সরে 
যাচ্ছে, ক প্রতি সেকেপ্ডে ২৮০০ মাইল বাঁদিকে সরে যাচ্ছে এবং ঘ 
প্রতি সেকেগ্ডে ১৪০০ মাইল ডানদিকে যাচ্ছে। আমাদের কাছ থেকে 
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প্রতি সেকেণ্ডে ১৪০০ মাইল বেগে ১৭ কোটি আলোকবর্ষ পথ যেতে প্রথম 
গ্যালাব্দীর লেগেছে ১৩০০ কোটি বছর। প্রতি সেক্লেণ্ডে ২৮০০ মাইল বেগে 
আমাদের কাছ থেকে স্বীয় দূরত্ব অর্থাৎ ২৭ কোটি আলোকবর্ষ দূরে যেতে দ্বিতীয় 
গ্যালাক্সীরও লেগেছে ১৩০০ কোটি বছর। : সুতরাং গ্যালাব্মীগুলির গতিবেগ 
যদি ঠিক ও প্রকারই বরাবর থাকে, তাহলে ১৩০০ কোটি বছর পূর্বে তারা সব 
একত্র সংঘবদ্ধ হয়ে ছিল এবং তার গর বিভিন্ন বেগে চলতে আরম্ভ করে তাদের 
অন্তর্বর্তী দূরত্ব ক্রমাগত বেড়ে চলেছে। ৰ 
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দ্বীপজগতের অপমরণ বেগ 


দূরস্থিত গ্যালাক্সীগুলির অপসরণ বেগ ক্রমান্বয়ে বেশী। এযাবৎ দূরবীনের 
দৃষ্টিসীমার মধ্যে যেগুলি অবস্থিত, তাদের গতিবেগ হিসেব করে সর্বোচ্চ অপসরণ 
বেগ পাওয়া গেছে আলোর গতির ৪০ শতাংশ অর্থাৎ সেই দূরস্থিত গ্যালাক্মীটি 
প্রতি সেকেণ্ডে ৭০ হাজার মাইলেরও বেশী সরে যাচ্ছে। স্বতরাং দূরবীনের দৃষ্টি 
বহির্ভূত এমন গ্যালাব্মী থাকা সম্ভব, যার অপসরণ বেগ আলোর গতির সমান 
হবে অৰ্থাৎ প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬০০০ মাইল হবে। হাব.লের সুত্রে জানা যায়, 
আমাদের কাছ থেকে বা! পৃথিবী থেকে ১৩০০ কোটি আলোকবর্ষ দূরে যে 
গ্যালাব্দী অবস্থিত, তার অপসরণ বেগ আলোর গতির সমান। আইনস্টাইনের 
তত্ব অনুযায়ী কোন কিছুরই গতিবেগ আলোর গতির চেয়ে বেশী হতে পারে 
না। এই সিদ্ধান্ত অনুসারে ১৩:* কোটি আলোকবর্ষ অপেক্ষা দূরস্থিত গ্যালাক্মীর 
অপসরণ বেগ যদি আলোর গতির সমানও হয়, তথাপি তার আলোকরশ্মি কোন 


১৮০ মহাকাশ পরিচয় 


দিনই পৃথিবীর নাগাল পাবে নাঁ। সুতরাং পৃথিবীর দৃষ্টিসীম| এ ১৩০০ কোটি 
আলোকবর্ষ দূর পর্যস্ত। বর্তমান দৃষ্টি-সহায়ক যন্ত্রপাতির দ্বার! পৃথিবী থেকে 
নানাধিক ২০* কোটি আলোকবর্ষ দূর পর্যন্ত দেখা যায়। ভবিত্তৎ উন্নতিতে এ 
সকল যন্ত্রপাতি যত শক্তিশীলীই হোক, ১৩০* কোটি আলোকবর্ষ অপেক্ষা 
দস্থিত সমস্ত কিছুই তার অদৃশ্য থেকে যাবে; অর্থাৎ পৃথিবীকে কেন্দ্ৰ করে 
তার চতুর্দিকে দৃষ্টিসীমা ১৩:০ কোটি আলোকবর্ষ দূর পর্যন্ত বিস্তৃত, তার বেশী 
হতে পারে না। অথবা বলা যায়, পৃথিবী থেকে দৃশ্যমান ব্ৰহ্মাণ্ডের ব্যাসার্ধ 
৯৩০০ কোটি আলোকবর্ষ দূরত্বের সমান ৷ ৷ 

যে জ্যোতিষ্কের আলে! আমরা ১৭% কোটি আলোকবর্ষ দূর থেকে পাচ্ছি, 
সে আঢলোকরশ্মি বস্তুতঃ ১০০ কোটি বছর পুর্বে আমাদের দিকে" রওন| হয়েছিল 
_-এতদিনে আমরা তাঁর পৌঁছবার-খবর পেলাম । এই সময়ের মধ্যে যদি সেই 
জ্যোতিষ্ক লয়ও পেয়ে থাকে, তাহলে তার প্রলয় কাল পর্যন্ত দিনের পর দিন যত 
রশ্মি বিকিরণ করেছে, আমরা দিনের পর দিন তা পেতেই থাকবো । তারপর 
যে দিন তাঁর রশ্মি প্রেরণ বন্ধ হয়ে যাবে তার ১০০ কোটি বছর পরে আমরা! 
জানতে পারবো জ্যোতিফটির মৃত্যু ঘটেছে। এই মুহুর্তে যদি আমরা পঞ্চাশ 
হাজার আলোকবর্ষ দূরস্থিত কোনও জ্যোতিষ্ষে উপস্থিত থাকতাম এবং 
আমাদের দৃষ্টিশক্তির যদি তেমন ক্ষমত৷ থাকতো, তাহলে স্বচক্ষেই আমর! দেখতে 
পেতাম পৃথিবীতে বনমান্গুষ থেকে মানুষের ক্রমবিকাশের ধারা। 


ব্ৰহ্মাণ্ডের সৃষ্টি 


্দ্মাণ্ডের স্ুষ্টিতত্ব সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদের মধ্যে ছুটি সমধিক প্রচলিত | 
একটির নাম প্রচণ্ড বিস্ফোরণ (818 83888) মতবাদ, অন্যটির নাম মদা-সমাবস্থা 
(Steady state) মতরাদ। প্রচণ্ড বিস্ফোরণ মতবাদে কোনও এক অতীতে 
ব্ৰহ্মাণ্ড সৃষ্টির সুচনা! হয়েছিল এবং তারপর থেকে তার ক্রমবিবর্তন চলছে। সদা- 
সমাবস্থা মতবাদে আভ্যন্তরীণ নানা পরিবর্তন সত্বেও ব্রক্মাণ্ডের সার্বিক অবস্থা 
চিরকাল একই রূপ থেকে যাচ্ছে । উভয় মতের সমর্থক বিজ্ঞানীরা আপন 
আপন মতবাদের স্বপক্ষে প্রয়োজনীয় ব্যাখ্যার অবতারণা করেছেন । 

১৪২০ সালে বেলজিয়ামের বিজ্ঞানী জি, ই, লেমেটারের করিত সৃটিরহন্ত 
এই যে, এক আদিম কণিকা (Primeval atom) থেকে ্রহ্মীণ্ডের উৎপত্তি 


্‌ । ব্ৰদ্মাণ্ডের সৃষ্ট A ৮৮4 » 
| হয়েছে। জর্জ গ্যামো প্রমুখ কিছু সংখ্যক বিজ্ঞানী এই মতেই kts করে রঃ 
প্রচণ্ড বিস্ফোরণ (818 8808) মতবাদের প্রবর্তন করেন || | ৷ 1. 

ব্ৰহ্মাণ্ডের বর্তমান নৈসগিক রীতিনীতির পরিঘর্তন টে থাকলে সুদূর / 

অতীতে এমন একদিন ছিল, যখন গ্যালা্সী ও গ্যালাক্ীপূঞ্জ কলে আয়ু গাৱে" ২ ৰ 

৷ গায়ে লেগে ছিল। তারও পুর্বে তাদের আর কোন পৃথক সত্তা নু জ্তারাসের ৰ 

একত্র সন্নিবিষ্ট ছিল। ব্ৰহ্মাণ্ডের প্রসারণ হচ্ছে বূলেই অতীতে তাচ ৷ 
অবস্থা স্বতঃসিদ্ধ। কিন্তু কেমন সেই সঙ্কোচন ? গ্যামো প্রমুখ বিজ্ঞানীরা বলেন 
সঠিক কোনও ইতিবৃত্ত দেওয়া সম্ভব নয়, কিন্তু অনুমান করতে দ্বিধা নেই যে, সেই 
জমাট পিণ্ডের ঘনত্ব ছিল মানুষের কল্পনার অতীত, সঙ্কোচন হেতু তার 
তাঁপমাত্রীও দাড়িয়েছিল অকল্পনীয়--ভয়াবহ | জমাট পিওটির সম্ভাব্য ঘনত্ব 
ছিল জলের তুলনায় এক শত কোটি গুণ বেশী, অর্থাৎ এক ঘন মেন্ডিমিটারের 
ওজন হবে দশ কোটি টন। কালির পরিবর্তে ঝরণা কলমে ওঁ বস্তু ভরে নিলে 
কলমটির ওজন দাড়াবে কম করেও কুড়ি কোটি টন। বর্তমানের দুই শত 
ইঞ্চির দূরবীনের দৃষ্টির অন্তর্গত ব্ৰহ্মাণ্ডের নক্ষত্ৰাদি যাবতীয় বস্তুকে এ ঘনত্বে নিয়ে 
এলে যে স্থান অধিকার করবে, তার আয়তন ত্রিশটি সূর্যকে একত্রে জড়ে| করে 
রাখলে যে আয়তন হবে তার সমান এই ঘনত্বে ও তাপে কোন পদার্থেরই স্বাতন্তয 
থাকতে পারে না, তাঁরা ভেঙে চুর্ণ-বিচুর্ণ হবে। : যে কোন পদার্থ ভাঙলেই তার 
শেষ বিভাগ দীড়ায় প্রোটন, ইলেকট্রন ও নিউটনে বিভক্ত এই জমাট মিশ্রণকে 
এ বিজ্ঞানীরা নাম দিয়েছেন ইলেম (স160)। ইলেমই ব্ৰদ্মাণ্ডের আদি পিণ্ড। 

ঘনত্বেরও একটা সীমা আছে। আদি পিও সেই সীমায় পৌছলেই প্রতি- 
ক্রিয়ার ফলে হলে! এক প্রচণ্ড বিস্ফোরণ এবং সনে সনদে স্থৃতীত্ৰ বেগে সুরু হলে! 

' প্রসারণ । প্রসারণের ফলে: ইলেমের তাপ করত কমতে আর্ভ করলো 'এবং 
ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্রনের অর্থাৎ মৌলিক শক্তিকণাগুলির পক্ষে সম্ভব হলো 
বিবিধ সংগঠনে একে অন্যের সঙ্গে সংযুক্ত হয়ে পরমাণুর হ্ৃষ্টি কর1। বিস্ফোরণ 
থেকে অরান্ত করে পরমাণুর স্থষ্টি পর্যন্ত হয়তো মাত্র ঘণ্টাখানেক সময় অতিক্ৰান্ত 
হয়েছিল । পরমাণুর ছারা গঠিত গ্যাস ক্রমশ ছড়িয়ে পড়তে লাগলো, ফলে 
তাঁর ঘনত্ব কমতে আরম্ভ করলো, পূর্বতন শত কোটি ডিগ্ৰী সেন্টিগ্ৰেড 
তাপমাত্রাও ক্রমে কমে এল । প্রথম তিন কোটি বছর এই ভাবেই চললো! ৷ 
গ্যাস বিরল থেকে বিরলতর হয়ে চতুর্দিকে প্রসারিত, হচ্ছিলো এবং সেই সঙ্গে 
তাপমাত্রাও ধীরে ধীরে শুন্য ডিগ্রীর দিকে নেমে আসছিল। 
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এই সময়ে ব্ৰহ্মাণ্ড রইলো ঘন অন্ধকারে নিমগ্ন । তারপর বিরল গ্যাসের 
সমষ্টিবদ্ধ হয়ে দ্বীপজগৎ্ ও নক্ষত্রাদি স্থষ্টির পাঁলা। কিন্ত ব্রহ্গাণ্ডের প্রসারণ 
কোন সময়েই থেমে থাক্ষে নি। বিস্ফোরণের পর গ্যাসীয় মেঘের বস্তুকণাসমূহ 
যেমন যেমন গতিবেগ পেয়েছিল, সেই গতিবেগ নিয়ে কিংবা! মহাঁকর্ষের লঙ্ধিতে 
হৃষ্ট পরিবতিত গতিবেগ নিয়ে আজও তারা বহিমূর্খে ছুটে চলছে এবং চলবার 
পথেই তাদের সংহতি থেকে ক্রমাগত স্ষ্ট হয়ে চলেছে দ্বীপজগণ ও নক্ষত্রাদি 
জ্যোতিষ । , 

মহাগুরু, মহাতপ্ত ও মহোজ্জল একটি আদি পিণ্ড ও তার বিস্ফোরণের 
সমর্থনে জৰ্জ গ্যামো, উইৎসেকার প্রমুখ প্রখ্যাত বিজ্ঞানীরা নানা বৈজ্ঞানিক তথ্য 
ও যুক্তি দেখিয়েছেন। আদি পিও বা ইলেমের বিস্ফোরণ হেতু ব্ৰহ্মাণ্ড সৃষ্টির 
সুত্রপাত হয়েছে--এই প্রকার অন্থমান-নির্ভর বলে এই মতবাদকে Big Bang 
বা! ৪18 Squeeze বলা হয়। কিন্ত স্বভাবতঃই মনে প্রশ্ন জাগে, ইলেমের আগে 
কি ছিল? প্রশ্নটাকে ঘুরিয়ে জর্জ গ্যামো সরস করে লিখেছেন--সেপ্ট 
অগষ্টাইনের মনেও প্রশ্ন জেগেছিল--ভগবান তো স্বর্গ সৃষ্টি করলেন, পৃথিবী সৃষ্ট 
করলেন, কিন্তু তার আগে তিনি কি করছিলেন? 

এ বিস্ফোরণের পর ক্রম-নিম্নগ চাপ ও তাপমাত্রায় অতি অল্প সময়ের মধ্যে 
যে অবস্থায় যেমন সম্ভব হয়েছে, তেমনই বিভিন্ন, সংশ্লেষণে যুক্ত হয়ে ইলেমের 
শক্তিকণাসমূহ সর্ববিধ মৌলিক পদার্থের পরমাণু স্থটি করলো। ইউরেনিয়াম, 
থোরিয়াম প্রভৃতি তেজক্কিয় ভারী মৌলিক পদার্থের উদ্ভব হতে অপরিসীম চাপ 
ও তাপের দরকার। অতএব সর্বপ্রথম এসকল ভারী মৌলিক পদার্থ উৎপন্ন 
হলো। তারপর অতি দ্রুত পর্যায়ে অন্য সব অপেক্ষাকৃত হাল্কা মৌলিক 
পদার্থের স্পট হয়েছে। প্রচণ্ড বিস্ফোরণ মতবাদে এই ভাবেই ছদূৱের কোন 
এক অতীতে ব্ৰহ্মাণ্ডের সুচনা হয়েছিল । 

রন্ধাণ্ডের সৃষ্টির অপর অন্মানটি সদা-সমাবস্থ| (35845 3:86) মতবাদ 
নামে আখ্যাত। বিশিষ্ট জ্যোতিবিজ্ঞাঁনী ফ্ৰেড হয়েল, টি. গোল্ড ও এইচ. 
বঙ্ডি এই মতবাদের শৰষ্টা। কোন আদি গিণ্ডের বিস্ফোরণের ফলে ব্ৰহ্মা সৃষ্টির 
স্ব্রপাত-_একথা এই বিজ্ঞানীরা স্বীকার করেন না। এ'র| বলেন, প্রসারণ 
সত্বেও সাধিক বিন্যাসে ব্ৰহ্মাণ্ড চিরকাল সমীবস্থায় আছে। 

র্ধাণ্ডের প্রসারণ হেতু দ্বীপজগৎ্সমূহের অন্তর্বতী দূরত্ব বাড়ছে। এখন 
থেকে কয়েক লক্ষ বছর পরে আমরা যদি আবার পৃথিবীতে এসে একই 


ব্ৰহ্মাণ্ডের সবি ১৮৩ 


শক্তিশালী দূরবীনের সাহায্যে ফটোগ্ৰাফ নিই, তাহলে সেই আলোকচিত্ৰে 
এখনকার অপেক্ষা অনেক কম দ্বীপজগতের ছবি ধরা পড়বার কথা। এ 
যদি সত্য হ্য়, তবে বুঝতে হবে যে, কতকগুলি গ্যালাক্মী ইতিমধ্যে দূরে সরে 
গেছে, তাদের স্থান আর পূৰ্ণ হয় নি। সমাবস্থা-বাদী বিজ্ঞানীরা বলেন যে, নতুন 
দ্বীপজগতের স্থাষ্ট অবিরাম চলছে এবং অধুনা বা সুদুর ভবিষ্যতে যে কৌন 
সময়েই সেই শক্তিশালী দূরবীনের গৃহীত আললোকচিত্রে প্রায় সমসংখ্যক 
দ্বীপজগতের ছবিই ধরা পরবে । ) 

তাহলে মানতে হয় যে, গ্যালাক্সীগুলি দূরে সরে গেলে ব্রহ্মাণ্ডের সাম্য 
রক্ষিত হয় সমহারে নতুন গ্যালাক্মীর সৃষ্টির দ্বারা ৷ এই মৃতবাদই সদা-সমীবস্থা । 
প্রক্রিয়াটিকে ভুযাস্তরে অবিরাম হৃষ্ট (Continuous Creation) মতবাদও 
বলা হয়। 

এই মতের প্রধান প্রবক্তা বৃটিশ বিজ্ঞানী ফ্ৰেড হয়েল। ৷ তিনি বলেন সমগ্র 
ব্ৰহ্মাণ্ডে পদার্থের গড় ঘনত্ব চিরকাল একই রয়ে যাচ্ছে। এই গড় ঘনত্ব অতীতে 
যা ছিল, বর্তমানে তাই আছে, ভবিষ্যতেও তাই থাকবে। প্রসারণ হেতু 
ব্ৰহ্মাণ্ডের ব্যাপ্তি বাড়লে ঘনত্ব যতটা কমে, পরিপুরক নতুন পদার্থের স্থষ্টির দ্বারা 
ঘনত্ব অবার সেই পূর্বেকার অবস্থায় ফিরে আসে। এইভাবে ব্ৰহ্মাণ্ডের গড় ঘনত্ব 
আবহ্মানকাল একই থেকে যাচ্ছে হৃষ্ট নতুন পদার্থ থেকেই উৎপন্ন হয় নতুন 
গ্যালাব্দী ও তার মধ্যে নতুন নক্ষত্ৰ এই মতবাদে ব্ৰহ্মাণ্ডের্ আরম্ভ নেই, 
শেষও নেই- ব্রন্মাণ্ড অনাদি অনন্ত ৷ 

কিন্ত গ্রশ্ন ওঠে, এই পরিপুরক নতুন পদার্থ আসে কোথা থেকে? এর 
উত্তর নিশ্চই শূন্য থেকে । কিছু নেই থেকে কিছুর জন্ম ! এর সমাধান করতে 
গিয়ে এ বিজ্ঞানীর! যে কল্পনার আশ্রয় নিয়েছেন, তার ভিডিও কর্পনাশ্রয়ী ৷ 
এখানেই এই মতবাদের একটি প্রধান দুৰ্বলতা । 

এদিকে বেতার-জ্যোতিষের আবিক্ষিয়া জ্যোতিবিজ্ঞানকে সমৃদ্ধ করে 


.চলেছে। ১৯৬৩-৬৫ সালের মধ্যে কতকগুলি আশ্চর্য বেতার-উৎসের সন্ধান 


পাঞ্জা গেন। আলোকচিত্রে দেখা যায়, এরা আয়তনে এক একটা সাধারণ 
নক্ষত্রের সমতুল্য অথচ একটা সম্পূর্ণ গ্যালাক্মী থেকে যে পরিমাণ বেতার-রশ্মি 
বিকিৰিত হয়, এদের প্রত্যেকের বেতার-শক্তি অন্ততঃ ততটাই বিরাট । 
এদের নাম দেওয়া হয়েছে কোয়াসার | Quasi Stellar Radio Sources 
শবগুলিকে সংক্ষেপ করে 08896: শব্দটির উত্পত্তি ৷ ৰ 


১৮৪ '_ _ মহাকাশ পরিচয় 


এলেন স্তাণ্ডেজ, মার্টিন স্মিথ প্রমুখ বিজ্ঞানীদের গবেষণায় জানা গেছে, 
কোয়াদারের অপরিসীম উজ্জল্যের সঙ্গে অন্য কোনও জ্যোতিষ্কের তুলনাই চলে 
না। এদের কোন কোনটার একক দেহে প্রায় একশত গ্যালাক্মীর দীপ্তি 
বর্তমান। এদের বিকিরণে অতিবেগুনী রশ্মির প্রাচ্য, আর সেই সঙ্গে আছে 
অতি শক্তিশালী বেতার-তরঙ্গ। এদের বর্ণালীর সঙ্গে অপর কোন জ্ঞাত নক্ষত্র, 
নোভা, অতিনোভা, নীহারিকা! অথবা! দ্বীপজগতের বর্ণালীর মিল নেই। এত 
উজ্জল বলেই এরা আমাদের নিকটবর্তাঁ কোন নক্ষত্র বলে ভ্রম হয় । প্ৰকৃতপক্ষে 
আমাদের বৃহত্তম, দুরবীনের স্বাভাবিক দৃষ্টিপীমা পেরিয়ে আরও বহুদূরে এদের 
অবস্থান। কোয়াসারের দূরত্ব সম্বন্ধে অনেক বিজ্ঞানী ভিন্ন মত পোষণ করেন । 
বিজ্ঞানভিত্তিক যুক্তিতেই তীরা৷ বলেন কোয়াসারর! অত দূরে নয়, অপেক্ষাকৃত 
নিকটে অবস্থিত । . প্রত দূরত্ব এখনও গবেষণাধীন ৷ 
.. কোয়াসারের দেহ থেকে বিকিরিত্‌ তেজের প্রকৃতি, তার দুরত্ব, তার 
শক্তিমত্তা প্রভৃতি পর্যালোচনা করে ফ্রেড হরেল দেখলেন, এই অতাশ্চর্য 
জ্যোভিক্ষের সঙ্গে সমাবস্থা মতবাদের সাঘগ্রন্ত ঘটানো যায় না। তাই ১৯৬৫ 
সালের অক্টোবর মাসে ক্রেড হয়েল ব্ৰহ্মাণ্ডের সষ্টি-রহস্ত সম্বন্ধে তীর স্বরচিত 
. ও কুড়ি বছর যাবৎ সমধিত সদা-সমাবস্থা মতবাদ প্রত্যাহার করেছেন ৷ 


ব্ৰহ্মাণ্ডের স্বরূপ 


ব্ৰহ্মাণ্ড সসীম কি অসীম-_এই ভাবনা সর্বদেশের সর্বকালের চিন্তানায়কদের, 
কিন্তু আজও এর কোন প্রশ্নাতীত মীমাংসা হয় নি ৷ মহাকর্ষ ব্যাখ্যা করতে গিয়ে 
মহামতি আইনস্টাইন অনুমান করেছিলেন “দেশের ব্রত (Curvature of 
99৪০৪) এই তথ্যকে ভিত্তি করেই অনেক মনীষী বলেছেন--ব্ৰহ্মাও পরিমিত 
অথচ সীমাহীন” (Finite but Unbounded)। ‘দেশের বক্রতা” বলতে 
কি বোঝায় তার কোন সুস্পষ্ট ধারণা! কারও আছে কি না, সে বিষয়ে বিশিষ্ট 
বিজ্ঞানীরাও সন্দেহ প্রকাশ করেন। আবার পরিমিত অথচ অসীম’ এই 
পরস্পর বিরোধী ভাবাপন্ন শবদয়ের দ্বার ব্রহ্মাণ্ডের স্বরূপ মানসচক্ষে আনা দুরূহ । 
এক্ষেত্রে ভূগোলকের একটা অন্ত্লপ দৃষ্টান্ত & ব্রন্মাণ্ডের ধারণা আনতে সহায়ক 
হতে পারে; যেমন--পৃথিবীর বঙ্কিম উপরিভাগের আয়তন পরিমিত কিন্ত 
সীমাহান। ভূপৃষ্ঠের আর্তনের বিস্তৃতি পরিমাপ করা যায়, কিন্তু তার উপর 
যতই ঘোরা যাক, তার সীমানা পাওয়া যাবে না। ভূপৃষ্ঠের আম্নতনের কোন 


ব্ৰহ্মাণ্ডের স্বরূপ ১৮৫ 


কেন্দ্রবিন্দু নেই, কোন প্রান্তও নেই। গোলকের পৃষ্ঠে যে কোন স্থানে দাড়িয়েই 
চতুর্দিকে একই দৃগ্াবলী দেখা যাবে, পৃষ্ঠের যে-কোন বিন্দুকেই কেন্দ্ৰ ভাবা যেতে 
পারে। কিন্তু সম্পূৰ্ণ ভূগোলকের একটি কেন্দ্র আছৈ, অতএব সীমিত একটি 
ব্যাসার্ব৪ আছে। ব্ৰহ্মাণ্ডেরও সেইরূপ কোথাও না কোথাও কোন একটি কেন্দ্ৰ 
আছ, অতএব ব্যাসার্ধ আছে, কিন্তু তার ব্যাসার্ধের মাপ পরিবর্তনশীল__কীরণ 
ব্ৰহ্মাণ্ড প্রসারিত হচ্ছে । ৪ 
আইনস্টাইনের আগেক্িকতা তত্ব পর্যালোচনা করে বিজ্ঞানীরা এই সিদ্ধান্তে 
উপনীত হয়েছেন যে, ও তত্ব অন্দারে বন্মাণ্ডের তিন প্রকার পরিণতি সম্ভব । 
১। ব্ৰহ্মাণ্ড ক্ৰমশ সঙ্কুচিত হয়ে যাবে, অথবা 
২। ব্ৰহ্মাণ্ড অনন্তকাল ধরে ক্রমাগত সম্প্রসারিত হয়ে যাবে, অথবা 
৩। সীমিত সময়ের মধ্যে ব্ৰহ্মাণ্ড পর্যায়ক্রমে একবার প্রসারিত ও একবার 
সঙ্কুচিত হতে থাকবে। 
প্রথম সম্তাবনাটির কোনও প্রশ্ন ওঠে না» কারণ ব্রহ্মাণ্ডের প্রসারণ প্রমাণিত 
হয়ে গেছে। অনেক বিশিষ্ট বিজ্ঞানী দ্বিতীয় পরিণামে বিশ্বাসী, আবার অনেক 
প্রখ্যাত বিজ্ঞানী তৃতীয় পরিণামে বিশ্বাস করেন। 


একবিংশ অধ্যায় 
রকেট সাহায্যে মহাকাশ সমীক্ষা 


মান্য আকাশকে জানতে চার। এজন্যে তার আগ্রহের যেমন সীমা 
নেই, প্রচেষ্টাও তেমনই অন্তহীন। আদিযুগ থেকে সপ্তদশ শতাব্দীর প্রারস্ত 
পর্যন্ত আকাশ দর্শনে মানুষের একমাত্র নির্ভর ছিল তার আপন চক্ষু। ১৬১০ 
সনের পর গ্যালিলিওর দুরবীক্ষণ যন্ত্ৰ মানুষের দৃষ্টিশক্তি বাড়িয়ে দেয়। সেই 
থেকে আজ পর্যন্ত দূরবীন জ্যোতিবিজ্ঞীনীর অপরিহার্য যন্ন। আকারে, 
প্রকারে ও যান্ত্ৰিক কৌশলে দূরবীনের এত উন্নতি হয়েছে যে, ছুই শত কোটি 
আলোকবর্ষ দূরের আকাশও আজ. মাহ্ষের দৃষ্টিসীমার মধ্যে এসে গেছে। 
ইতিমধ্যে বিংশ শতাব্দীর চতুর্থ দশক থেকে জ্যোতি দ্বার! বিচ্ছুরিত বেতাঁর-তরক্ব 
করায়ত্ত হওয়ায় আকাশ পর্যবেক্ষণে বিজ্ঞানীর সামনে এক নৃতন দিগন্ত উন্মোচিত 
হয়েছে। বিংশ শতাব্দীর ষষ্ঠ দশকে আর এক নবতর প্রণালী মানুষকে তার 
যন্ত্ৰপাতিসহ আকাশে পরিভ্রমণ করে অধিকতর নিতুলিভাবে তথ্য সংগ্রহের 
সুযোগ এনে দিয়েছে। প্রণালীটি হচ্ছে রকেট সাহায্যে মহাকাশ অভিযাঁন। 
অর্থাৎ রকেটের সাহায্যে যথোপযুক্ত যানে ঘন্ত্রাগার ও নভচারীকে ভূপুষ্ঠের 
বাযুমগুলের প্রতিবন্ধকতামুক্ত উর্ত্বাকাশে পাঠিয়ে সেখান থেকে ব্ৰহ্মাণ্ডের 
অবিকৃত বূপ অনুধাবন করা । কিন্ত প্রশ্ন ওঠে রকেট কি? 

প্রায় সহস্র বছর কাল মান্য হাউই: বাজীর সঙ্গে পরিচিত। উপযুক্ত 
আধারের নীচের দিকে বারুদ ভর্তি করে হাউই প্রস্তত। হাঁউইকে উধ্ব'মুখী 
করে নীচেকার বারুদে আগুন ধরিয়ে দিলেই হাউই উচুদিকে ছুট দেয়। মাটি 
থেকে উৎক্ষিপ্ত হাউই আকাশে উঠে তার ডগায় রাখা তারা বাজী জালিয়ে 
দিয়ে যে রং-বেরঙের শোভা স্থট্টি করে মাটির মানুষ মুগ্ধ বিস্ময়ে তাই দেখে 
পুলকিত হয়। | - 

রকেট (0২০০০) হাউইরই উন্নত সংস্করণ । রকেটে গতিসঞ্চারক বা 
প্রপেলাণ্ট (Propellant) অর্থাৎ জালানী হিসেবে কঠিন ও তরল দুই প্রকার 
বস্তরই ব্যবহার আছে। কঠিন পদার্থ বারুদ কারে! অজানা নয়। রবার্ট 
এইচ গডার্ড নামক এক আমেরিকান বিজ্ঞানী ১৯২৬ সনে সর্বপ্রথম তরল 


We seu Ate সশরন 


রকেট ১৮৭ 


গ্রপেলান্ট সাহায্যে রকেট উৎক্ষেপণে কৃতকার্য হন। তরল দাহাপদার্থ 'ও 
দহনক্ৰিয়| সহায়ক তরল অক্সিডাইজার একত্রে সংমিশ্রণ দ্বারা তরল প্রপেলান্ট 
তৈরি হয়।  যেমন_-(১) কেরোসিন ও তরল ত্মক্মিজেন, (২) পেট্রোল ও 
তরল অক্সিজেন, (৩) তরল হাইড্রোজেন ॥ও তরল অক্সিজেন ইত্যাদি । ক্ষেত্র 
বিশেষে তরল অক্সিজেনের পরিবর্তে অন্যান্য তরল অক্সিডাইজারও ব্যবহৃত হয়। 

বায়ুর অবর্তমানে প্যারান্থট অকেজো। বায়ু না থাকলে বেলুন ভেসে 
থাকতে পারে না। বায়ু না থাকলে প্রপেলার-চালিত এরোপ্লেন উড়ে যেতে 
পারে না। কিন্তু বায়ুহীন স্থানে রকেট স্বচ্ছন্দে চলতে পারে।: নিউটনের 
গতিস্থত্রে আছে, _প্রতিটি ক্রিয়ার ফলে সমপরিমাণ বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া 
হ্থ্টি হয়। দৃষ্টান্ত স্বরপ বলা! যায় ধাক্কা দিলে সমপরিমাণ, বিপরীতমুখী ধাক্কা 
ফিরে আসে। “ব্যাপারটা প্রত্যক্ষ করি আমরা পদে পদে। হাটবার সময়ে 
পা দিয়ে মাটিতে পিছন দিকে যে ধাক্কা দেওয়া হয় মাটি সে ধাক্কা ফিরিয়ে দেয় 


= 
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চিত্র-৪৯ 


রকেট 


পা-কে সামনের দিকে ঠেলে দিয়ে--যার ফলে সামনের দিকে অগ্রসর হওয়া 
সম্ভব হয়। নীচের দিকে ঝাপটা মেরে পাখী কি করে উপরে উড্ডীন হয়, 


১৮৮ মহাকাশ পরিচয় 


সে দৃশ্য কারও অদেখা, নয়। রকেটের মধ্যে রক্ষিত প্রপেলান্টে আগুন 
লাগলে ত| থেকে যে গ্যাস স্থষ্ট হয় সেই গ্যাস রকেটের পিছনের সর্বনিয়ের 
পেট-চেপা, নজ ল্‌ (০524০) ব| সরু নলপথ (0৩1) দিয়ে সবেগে বেরিয়ে 
আসে। গ্যাসের এই প্রবল পশ্চাৎগতির প্রতিক্রিয়ায় রকেট সম্মখগতি 
লাভ করে। সাধারণত রকেটের আধার থেকে তরল জালানী পাম্পের 
সাহায্যে ইঞ্জিনে টেনে এনে দহনক্ৰিয়ায় যে গ্যাস স্ট্টি হয় মোটর চালিয়ে 
সেই গ্যাস রকেটের নিম্নভাগের সরু নলপথে বা নজল্‌ দিয়ে দ্রুতবেগে 
নিক্ষমণ করলেই রকেটটি সন্মুখদিকে গতিশীল হয় ( চিত্র-৪৯) 

রকেটের মধ্যেই জেটপথে নির্গমনের গ্যাস তৈরির ব্যবস্থা থাকায় অর্থাৎ 
নিজের গ্যাপ নিজেই বানিয়ে নেয় বলে রকেট বাঘুনির্তর নয়। বায়ুমণ্ডলের 
বাইরে মহাশূন্যে গিয়েও তার স্বচ্ছন্দ গতি রুদ্ধ হয় না। জেটগ্যাস নির্গমনের 
বেগ ও পরিমাণ বাড়িয়ে রকেটেরও গতিবেগ এবং বহনক্ষমতা৷ বাড়ানে। 
যায়, উণ্টোমুখী রকেট (0২৪৮:০-:০০০$) চালিয়ে তাঁর সন্মুখদিকের দ্রুতগতিতে 
মন্থরতী আনা যায়,রকেটের মিমভাগের গাঁয়ে এদিক-ওদিক যদি গুটিকয়েক 
নলপথ রাখা হয় যেগুলি ইচ্ছামতো! খোলা! বা বন্ধ করা যায় তাহলে এ সকল 
ছিদ্রপথে গ্যাস বেরুবার সুযোগ দিয়ে রকেটের অভিমুখ পরিবর্তনও সম্ভব 
হয়। মোট কথা প্রযুজিবিষ্ঠার কৌশলে রকেটের গতিবেগ ও গন্তবাপথের 
দিক পরিবর্তন প্রভৃতি সবই বর্তমানে নিয়ন্ত্রণযোগ্য । 

পৃথিবীর উচ্চাকাশের বায়ুমণ্ডলের অবস্থা সম্পৰ্কে মানুষের অন্রসদ্ধিৎসা 
চিরকালের | কিন্ত জানার ইচ্ছা থাকলেও তখনকার দিনে তেমন কুষ্ঠ উপায় 
ছিল ন| ৷ অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষাংশ থেকে আরম্ভ করে শতাধিক বৰ্ষ 
পাশ্চাত্য বিজ্ঞানীর! মাঝে মাঝে বেলুনে চড়ে বামুম্ুলে বিচরণ করেছেন। 
এই সময় তাদের কেউ সঙ্গে নিয়ে গেছেন থার্মোমিটার প্রভৃতি পরিমাপক 
যন্ত্ৰাদি, কেউ ব| নিজের উদ্ভাবিত অন্য কিছু । এক বিজ্ঞানী কতকগুলি 
জলভতি বোতল নিয়ে উড়েছিলেন;--বিভিন্ন উচ্চতায় এক এক বোতলের জল 
ফেলে দিয়ে সেখানকার বাতাস সেই বোঁতলে বন্দী করে এনেছিলেন পৃথিবীতে 
বসে পরীক্ষা-নিরীক্ষার জন্যে । এইভাবে খানিকদূর উচ্চাকাশের বায়ুমণ্ডলের 
তাপমাত্ৰা, চাপমাত্রা, ঘনত্ব ও গঠন-উপাদান সম্বন্ধে কিছু তথ্য সংগ্রহ কর! 
সম্ভব হয়েছিল। বেলুনের সাহায্যে ঘন বায়ুর আবরণের বাইরে গিয়ে এ 
সামান্য উচ্চতা থেকে ক্যামেরা দ্বারা গৃহীত গ্রহ-নক্ষত্রের আলোকচিত্র 


রকেটের সাহায্যে আবহ্মগ্ুল পর্যবেক্ষণ ১৮৯ 


ভূপৃষ্ঠে গৃহীত আলোকচিত্র অপেক্ষা অনেক বেশী স্তম্পষ্ট-_-এও প্রমাণিত 
হয়েছে। কিন্তু এ সকল প্রচেষ্টা ছিল নিতান্ত মীমাবদ্ধ। কারণ ভূপুষ্ঠের 
উর্ধবদিকে মাত্র ১৫-২০ মাইল বিস্তৃতির মধ্যে আছে ওজন হিসেবে বায়ুর শতকরা 
৯৯ ভাগ। বেলুন উড়িয়ে দিলে উর্ধে মাত্র এ ১৫-২০ মাইল উঠতে পারে, তার 
উপরে বায়ু এত হাল্কা যে, বেলুন সেখানে ভেলে থাকতে পারে না। 


রূকেটের সাহায্যে আবহমগ্ডল পর্যবেক্ষণ 


বিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগ থেকে বিজ্ঞানে উন্নত অর্থবান দেশসমূহ কর্তৃক 
আঁধারে রক্ষিত বন্্াগার রকেটদীর্ষে আকাশে উৎক্ষেপণ সুরু হয়। ওঁ সকল 
যন্ত্রপাতি ছিল স্বয়ংক্রিয় এবং আকাশে উঠবার পর পৃথিবীর কন্ট্রোল রুমের 
(Control ₹০০০৪) বেতার নির্দেশে সেগুলি পরিচালিত হতে|। আব্হ- 
মণ্ডলের তথ্য সংগ্রহের অভিপ্ৰায়ে উৎক্ষিপ্ত এইসব রকেট বিভিন্ন দেশে আকার, 
আয়তন ও কার্ধকারিতা ভেদে ভিন্ন ভিন্ন নামে অভিহিত হয়েছে 
পৃথিবী ও আকাশের সম্পর্কে সমস্ত কিছু নিয়ে সমবেত গৰেষণ| করার 
উদ্দেশ্যে নান! দেশের বিজ্ঞানীর! ১৯৫৭ সনের ১লা জুলাই একটি সংস্থা গঠন 
করেন। ১৮ মাস ব্যাপী একটা কৰ্মহুচী গ্রহণ করে সংস্থাটির নাম দেওয়। 
হয় আন্তর্জাতিক ভূতাত্বিক বর্ষ (International Geophysical Year), 
ংক্ষেপে ], 6, Y.। | 
রকেটের সাহায্যে তথ্য সংগ্রহের সুচীতে [. ৰে, মু, যেমন দ্রুত অগ্রপর 
হয়েছে, ], G3. %. শেষ হবার পরেও সে গতি অব্যাহত থাকে বিশেষ করে 
রাশিয়ায় ও আমেরিকায়। এদের সঙ্গে [. G. Y-তে যুক্ত ছিল ব্ৰিটেন, 
ক্যানাডা, অষ্ট্রেলিয়া, জাপান, ফ্রান্স প্রভৃতি। এই সময়ে উন্নত দেশগুলির 
সাহচর্ধে ভারতবর্ষে কেরালা রাজো খুব! নামক স্থানে একটি আবহ গবেষণাগার 
স্থাপিত হয়। আমেরিকার তথাসংগ্রাহী_ রকেটগুলির নাম এয়ারো-বি। 
রকুন, স্বাইলার্ক, ভাইকিং, ' ভি-২ প্রভৃতি; রাশিয়ার রকেটগুলির নাম 
জিওফিজিক্যাল, মেটিরিওলজিক্যাল; ফ্রান্সের রকেটের নাম ভেরোনিক, 
জাপানের রকেটের নাম কাগ্না। জার্মানীতে দ্বিতীয় মহাযুদ্ধকালে ক্গেপণাস্্ 
হিসাবে প্রস্তুত ভি-২ রকেটই আমেরিকায় আবহ তথ্য সংগ্রহে ব্যবহত। 
I. G-Y-এর মধ্যে ন! হলেও কিছুদিন যাবৎ ভারতের থুন্বা থেকে 
আবহের তথ্য-সন্ধানী দু-একটি রকেট উৎক্ষেপণ কর] হচ্ছে_এগুলির নাম 


১৯০ মহাকাশ পরিচয় 


দেওয়া হয়েছে মেনক।।॥ ১৯৬৯ সনের ফেব্রুয়ারী মালে উৎক্ষিপ্ত হয়েছে 
সম্পূৰ্ণ ভারতে প্রস্তুত শু বিজ্ঞানীদের দুই মিয়া মেণ্টর 
(Centaur) | 

I, 6. Y-এর সময় সীমার মধ্য থেকেই রাশিয়া, ও আমেরিকা প্রায় 
প্রতিদবন্বীরূপে আকাশ সমীক্ষায় প্রবৃত্ত আছে। আমেরিকায় মহাকাশ 
সমীক্ষার সমস্ত পরিকল্পনা যে প্রতিষ্ঠানের তত্বাবধানে পরিচালিত হয় তার 
নাম National Aeronautics & Space Administration,— সংক্ষেপে 
NASA | 

চন্দ্র পৃথিবীর উপগ্ৰহ । মাঙ্গষের তৈরী কোন বস্তু যদি চন্দ্রের মতো! পৃথিবীর 
চারদিকে প্রদক্ষিণ করতে থাকে তবে তাকে নকল চাদ ব| নকল উপগ্রহ 
বল| যেতে পারে। ১৯৫৭ সনের ৪ঠা অক্টোবর পৃথিবীবাসীকে বিশ্য়াবিষ্ট 
করে রাশিয়। ঘোষণা করলো/সে দেশ থেকে স্পুট্রনিক-১ নামক এক নকল 
উপগ্রহ পৃথিবীর উৰ্ধ্ধাকাশে এক কক্ষপথে স্থাপিত হয়েছে ভূপ্রদক্ষিণের জন্যে । 
উচুন্তরের বায়ুমণ্ডল পরীক্ষার ক্ষেত্রে এটি একটি বিরাট পদক্ষেপ। গোল 
আকৃতি স্পুট্রনিক-১-এর ব্যাস ছিল ৫৮ সেন্টিমিটার, ওজন ৮৩৬ কিলোগ্র্যাম 
এবং পৃথিবীকে একবার প্রদক্ষিণ কাল ৯৫ মিনিট। এর পরিক্রমণের কক্ষ 
পথটি উপবৃত্তাকার, _পৃথিবী থেকে তার নিম্নতম দূরত্ব বা অনুভূ ১৪৭ মাইল 
এবং সর্বাধিক দুরত্ব বা অপভূ কিঞ্চিদধিক ৫০০ মাইল। ভূপৃষ্টের উত্তরে ও 
দক্ষিণে ৬৫ ডিগ্ৰী অক্ষরেখা পর্যন্ত স্পুট্নিক-১-এর উপবৃত্ত কক্ষপথটির বিস্তৃতি । 
বায়ুর ঘনত্ব ও আয়নমগুলের উচুন্তরে ইলেকট্রনের ঘনত্ব নির্ণয়ের সন্ধান-কাধ 
চালায় এই নকল উপগ্রহটি। এর ভিতরকার বেতার যন্ত্র যে বার্তা ও ধ্বনি 
পাঠিয়েছে পৃথিবীর বেতার গ্রাহক-যস্ত্রের চাবি যথাযথ তরঙ্গ দৈর্ঘ্যে ঘুরিয়ে 
আনলে সে সব শোনা গেছে । ১৯৫৮ সনের ৪ঠ| জান্ুয়ারী স্পুটুনিক-১ পৃথিবীর 
ঘনবামুতে নেমে ভস্মীভূত হয়ে যায়। 

স্পুটুনিক-১ উৎক্ষেপণের একমাস পরে ওরা নভেম্বর রাশিয়৷ তার দ্বিতীয় 
নকল চাদ স্পুট্ুনিক-২ পাঠায় অপর এক কক্ষপথে ৷ স্পুুনিক-২-য়ে সন্ধানী যন্ত্রপাতি 
ছাড়। একটি জীবন্ত কুকুর ছিল-_তার নাম লাইকা। স্পুটুনিক-২-এর উপবৃত্ত 
কক্ষটির বিস্তৃতি ছিল পূর্বেরটির অন্গবূপ, এর অনুভূও ১৪০ মাইল কিন্তু অপত্ূ 
১০৩৮ মাইল। বেতার প্রেরক-যন্্, বৈজ্ঞানিক মাপজোকের যন্ত্ৰ, সূর্য থেকে 
বিকীর্ণ অতিবেগুনী ও রঞ্জন রশ্মি পরিমাপের যন্ত্ৰ, কসমিক রশ্মি সম্বন্ধে 


রকেটের সাহায্যে আবহমগুল পর্যবেক্ষণ ১৯১ 


তথ্যানুসন্ধানী যন্ত্ৰ, কুকুরটির শ্বাস-প্রশ্বাস ও হৃদ্ম্পন্দনের ৱেখাঙ্কন যন্ত্ৰ, প্রভৃতি 
স্পুট্নিক-২-এর মধ্যে ছিল। উচ্চ বায়ুমণ্ডলে লাইকার উপর তথা জীবদেহের উপর 
প্রতিক্রিয়ার পরিমাপ এই অভিযানের একটি প্রধান উদ্দেশ্য। সংলগ্ন রকেটটির 
প্রপেলাপ্ট পুড়ে শেষ হয়ে গেলেও সেটি শ্পুট্নিক-২-এর দেহ থেকে বিছিন্ন না 
হওয়ায় এর মোট ওজন দীড়িয়েছিল ১১২০ পাউণ্ড। কক্ষপথে বহুবার ভূপ্রদক্ষিণ 
করে ১৯৫৮ সনের ১৪ই এপ্রিল এই নকল উপগ্রহটি ভূতলে অবতরণ করে। 
কুকুরটি কিন্তু জীবিত অবস্থায় ফেরে নি। 

১৯৫৮ সনের ৩১শে জানুয়ারী আমেরিকাঁও একটি নকল উপগ্রহ আকাশে 
উৎক্ষেপণ করে। এটির নাম এক্সপ্লোরার-১ (চxচlorer-1) | ফ্লোরিডার অন্তর্গত 
কেপ ক্যানেভেয়াল থেকে ছাড়বার সাত মিনিটের মধ্যেই এটি এক কক্ষপথে 
ভূপ্রদক্ষিণ আরম্ভ করে। রকেটের শেষাংশটি নকল উপগ্রহটির দেহ সংলগ্ন হয়ে 
থাকায় এক্সপ্লোরার-১-এর আকুতি দেখতে হয়েছিল চোঙের মতে|--দৈৰ্ঘ্যে ৮০ 
ইঞ্চি ও ব্যাস ৬ ইঞ্চি। এটির ওজন প্রায় ৩৩ পাউণ্ড এর উপবৃত্ত কক্ষের অনুভূ 
২২৪ মাইল ও অপভূ ১৫৭৩ মাইল। পৃথিবীর বিষুব সমতলের সঙ্গে এর 
কক্ষঘমতলের নতি প্রায় ৩৩ ডিগ্রী এবং ভূপ্রদক্ষিণ কাল ১১৫ মিনিটে একবার । 
যানটির বাইরের ও ভিতরের তাপমাত্রা দেখবার, কসমিক রশ্মি পরিমাপের এবং 
যানের গায়ে উক্কাপিগুসমূহের আঘাত সংখ্যা গণন! করবার যন্ত্রপাতি ছাড়াও 
ছুটি বেতার প্ৰেরক-যন্ত্ৰ এক্সপ্লোরার-১-এর অভ্যন্তর ভাগে ছিল। বিজ্ঞানীদের 
অনুমান অত্যন্ত হাল্কা বাঘুতে বিচরণের ফলে এর আয়ুস্কাল বছর চারেক হতে 
পারে। এক্সপ্লোরার-১-এর প্রধান বৈজ্ঞানিক সাফল্য এই যে, এর সাহায্যে 
ভ্যান আলেন বিকিরণ বলয় আবিষ্কৃত হয়। 

১৯৫৮ সনের ১৭ই মার্চ কেপ ক্যানেভেরাল থেকে আমেরিকা আর একটি 
নকল উপগ্রহ উৎক্ষেপণ করে। নকল উপগ্রহটি মাত্র ৬ইঞ্চি ব্যাসের একটি 
গোলক । এর ওজন তিন পাউণ্ড এবং ভুপ্ৰদক্ষিণ কাল ১৩৪ মিনিটে একবার । 
এর উপবৃত্ত কক্ষের 'অন্গভূ ৪১০ মাইল অপভূ ২৫১৫ মাইল এবং ভূবিষুবের সঙ্গে 
এর কক্ষটির নতি ৩৩ ডিগ্রী | এই নকল উপপ্ৰহটির সাহায্যে উচুন্তরের 
বায়ুমণ্ডলের ঘনত্ব পরিমাপ করা সম্ভব হয়েছে। এর ভিতর ছিল দুটি বেতার 
প্রেরক-যন্্__একটি ব্যাটারীচালিত, অন্যটি সৌরকোষচালিত। বিজ্ঞানীদের 
অন্ন্মান এত উচ্চে থাকায় এই নকল চাদটি একশত বৎমর ভূপ্রদক্ষিণ করে 


চলবে। 


১৯২ মহাকাশ পরিচয় 


এই সকল প্রাথমিক চেষ্টার পর রাশিয়া ও আমেরিকা উভর দেশ থেকেই 
আরও বহুসংখ্যক নকল উপগ্ৰহ উচ্চাকাশ পর্যবেক্ষণের জন্যে পৃথিবীর বহিরাকাশে 
কক্ষপথে উৎক্ষিপ্ত হয়েছে । তাঁদের ওজন, আকুতি প্রভৃতিতে পার্থক্য ছিল এবং 
তাদের মধ্যে সংরক্ষিত যন্ত্রপাতির কর্মক্ষমতাও ভিন্নতর ছিল । আমেরিকা 
এক্সপ্রোরার, ভ্যানগাৰ্ড, ডিমকভারার ইত্যাদি শ্রেণীর অনেকগুলি করে নকল চাঁদ 
কক্ষে স্থাপন করে নানা ধরণের তথ্য সংগ্রহ করেছে _যেগুলি পরবর্তী মহাকাশ 
সমীক্ষায় বিশেষ প্রয়োজনীয় ছিল । ৰাশিম্লাও আকাশ সংক্রান্ত গবেষণায় পিছনে 
পড়ে ছিল ন৷ ৷ J 

পৃথিবীর গবেষণাগারের সঙ্গে নকল উপগ্রহের সব সময়েই বেতার সংযোগ 
রক্ষা করা হর । নকল উপগ্রহের সংগৃহীত তথ্যও বেতারযোগেই গবেষণাগারে 
পৌছায় । পৃথিৱী থেকে বেতারযোগে খন যেমন নির্দেশ যায় নকল চাদে 
রক্ষিত স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রপাতিদমূহ তদহুসারে আপন আপন কাজ সুরু করে অথবা বন্ধ 
করে। ভূতলে নেমে আসবার নির্দেশও এ ভাবেই নকল উপগ্রহে পৌছায় । 
এই সকল রকেটযানের ভূপৃষ্ঠে অবতরণ করবার পদ্ধতিও প্রত্যেক ক্ষেত্রে 
মোটামুটি এক পৃথিবীর মাধ্যাবর্মণের টানে রকেটঘানের গতিবেগ এত 
প্রচণ্ড হয়ে পড়ে যে, সে অবস্থায় ভূমি স্পর্শ করলে মহা বিপর্যয় অনিবার্য, আবার 
বানুর বর্ষণে উচ্চাকাশেও অগ্নিদগ্ধ হয়ে মেতে পাৰে। এ কারণে গতিবেগে 
মন্রতা আনবার জনো উল্টোমূখী রকেট চালানো আবশ্যক এবং যানে সংযুক্ত 
প্যারাস্থটও খুলে দেওয় হয় যাতে ধীরে ধীরে অক্ষত দেহে ভূপৃষ্ঠে নামতে 
পারে। 

পৃথিবীর থেকে কয়েক শত মাইল উচুতে যদি কোনও বস্তুকে পৃথিবীর চতুৰ্দিক 
ওদিক্ষিণ করে চলতে হয় ভবে এই নকল উপগ্রহের গতিবেগ হওয়া চাই 
সেকেণ্ডে ৫ মাইল বা ঘণ্টায় ১৮০০০ মাইল। নকল চাদ যত. উপরে উঠবে 
তার ভূপ্রদক্ষিণের গতিবেগ তত কম হলেই চলে । যেমন্;_-২২০০০ মাইল 
উচুতে নকল টাদের গতিবেগ সেকেণ্ডে ২ মাইলের কম, আর ২৪০০০০ মাইল 
উচুতে আসল টাদের গতিবেগ দেকেও্ডে কিকিদধিক আধ মাইল । 

নকল উপগ্রহ উচুতে উঠে ভ্রুতবেগে পৃথিবীর চারদিকে এক কক্ষপথে 
পরিভ্রমণ করতে থাকে। : ভ্রতবেগে প্রদক্ষিণের জন্যে এটিতে বহিষুর্ধী" 
 কেন্দ্রীতিগ গতি বা সেন্টি,ফিউগাঁল ফোর্স (CGentrifu6al Force) সঞ্চার হয়। 
কিন্তু পৃথিবীর মাঁধ্যাকর্ষণের টানে এটি কক্ষপথেই থাকে, বাইরে বেরিয়ে যেতে 
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পারে না। অর্থাৎ এক্ষেত্রে কেন্দ্রাতিগ গতি ও পৃথিবীর মাধ্যাকৰ্ষণ টান--এই দুই 
পরস্পর-বিরোধী শক্তির সমতা স্থষ্টি হয়েছে ॥ তাঁর ফলে নকল উপগ্ৰহটির 
কোন কিছুতেই মাধ্যাকর্ষণের টান নেই, সবই ভারহীন। এর মধ্যে মানুষ 
থাকলে সেও ভারহীন হয়ে পড়বে, তারও মাধ্যাকর্ষণের অনুভূতি থাকবে না। 

রকেট অভিযানে প্রাথমিক সাফল্যের পর বিজ্ঞানীরা ব্যগ্র হলেন মহাশূন্যে 
রকেটযানে যন্ত্ৰপাতি পাঠিয়ে চন্দ্ৰ, শুক্র ও মঙ্গল গ্রহের প্রাকৃতিক অবস্থা 
পর্যবেক্ষণের জন্তে। চন্দ্ৰপৃষ্টে মান্য নামীবার পরিকল্পনাও ছিল বিজ্ঞানীদের 
প্রচেষ্টার এক প্রধান অঙ্গ। এসকল উপলক্ষে প্রথম স্পুটুনিকের সময় থেকে 
বিগত ১১১২ বছরে রকেট অভিযানের ঘটনাপঞ্ধী এত বিরাট হয়ে উঠেছে যে, 
তার বিস্তৃত বিবরণ এখানে দেওয়া সম্ভব নয়, তার গ্রয়োজনও নেই | বিশেষ 
বিশেষ কয়েকটি পরীক্ষা-নিরীক্ষার কথাই মাত্র এখানে লিপিবদ্ধ হলে ৷ 

নকল উপগহের সাহায্যে পৃথিবীর আবহমগুল পর্যবেক্ষণ আরভের 
কিছুদিনের মধ্যেই সুদূর আকাশে মহাশূন্য অভিমুখে রকেট শীর্ষে যন্ত্ৰপাতি 
উৎক্ষেপণ সুরু হয় । এগুলিকে স্পেম প্রোব (358০০ ৮:০০) বা! মহাশূন্য সন্ধানী 
অভিযান বল! হয়। ভূবেষ্টনী কোন কক্ষপথে প্রদক্ষিণ, এদের লক্ষ্য নয় বলে 
পৃথিবী থেকে প্রস্থানবেগ-সঞ্চারী শক্তিশালী রকেটের সাহায্যে উধ্ব'মুখে এরা 
উৎক্ষিপ্ত হয়। ভ্যান আযালেন বিকিরণ বলয়ের পরিধি নিৰ্ণয় ও পৃথিবীর 
চৌম্বক ক্ষেত্র সম্পর্কিত তথ্য সংগ্রহ ছিল রাশিয়ার লুনিক শ্রেণীর ও আমেরিকার 
পাইওনিয়ার শ্রেণীর কতকগুলি মহাশ্ন্যগামী রকেটের প্রাথমিক উদ্দেশ্য ৷ একটি 
লুনিক ও পাইওনিয়ার-৪ আপন আপন কর্ম সমাপনাস্তে আরও উঁচুতে উঠে 
গেছে এবং বর্তমানে এ লুনিক ১৫ মাসে ও চতুৰ্থ পাইওনিয়ারটি ৪০০ দিনে 
একবার কূ্য প্রদক্ষিণ করতে করতে নক্ল গ্রহরূপে মহাশূন্যে ভেসে বেড়াচ্ছে। 
১৯৬০ সনের ১৭ই মার্চ পাইওনিয়ার-৫ উৎঙ্ষিপ্ত হয় এবং ১৮ই মাৰ্চ এটি ভূপৃষ্ঠ 
থেকে প্রায় ১০ লক্ষ মাইল উচুতে গিয়ে উপস্থিত হয়। ' সৌরকোব-চালিত 
বেতার প্রেরক-যন্ত্র থেকে রকেটযানটি যে সব সঙ্কেত পাঠায় ভূপৃষ্ঠে সেগুলি 
স্পষ্ট শোনা যায়। দূরপাল্লার সঙ্কেত আদান-প্রদানে এটিই ছিল সেদিনকার 
সৰ্বশ্ৰেষ্ঠ যন্ত্ৰ এর পরে মহাশূন্য সন্ধানী রকেট যানগুলির তথ্য সংগ্রহ ক্ষমতা! 
ও ভ্রমণ-শক্তি ক্ৰমান্বয়ে বাড়ানো হয়েছে। 

রাশিয়া ও আমেরিক! ক্রমে ক্রমে বহু রকেটযান তথ্যানসন্ধানের জন্যে চক 
শুক্র ও মঙ্গল গ্রহের অভিমুখে পাঠিয়েছে । 
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আমেরিকা কর্তৃক, প্রেরিত ম্যারিনার-৪ নামক একটি রকেটযান সাত 
মাসেরও বেশী সময় ক্রমাগত ছুটে ১৩ কোটি মাইল অতিক্রম করে ১৯৬৫ 
সনের ১৪ই জুন মঙ্গল গ্রহের প্রায় ৬ হাজার মাইলের মধ্যে গিয়ে উপস্থিত হয়। 
সেখান থেকে তার ষন্ত্ৰপাতিসমূহ ২১টি টেলিভিসন ছবি পাঠায়। 

কতকগুলি অসফল প্রচেষ্টার পর রাশিয়! প্রেরিত ভেনাস-৪ নামক একটি 
রকেটযান আড়াই কোটি মাইল ছুটে গিয়ে ৯৯৬৭ সনের ৯ই অক্টোবর শুক্রগ্রহের 
পৃষ্ঠদেশে ধীরে ধীরে একটি যন্ত্র নামিয়ে দিতে সমর্থ হয়। স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রটি সম্পূর্ণ 
অক্ষত থাকে এবং পৃথিবীর উদ্দেশ্যে তথাকার নৈসর্গিক অবস্থা সম্পর্কে বাৰ্তা 
প্রেরণ করে।  ভেনাস-৪ শুক্রের পৌছবার দেড়দিন পর আমেরিকা! প্রেরিত 
ম্যারিনার-৫ শুক্রের ২৫০ মাইল দূর দিয়ে পাশ কাটিয়ে চলে গেছে কিন্ত 
যাওয়ার পথে ম্যারিনার-৫ কিছু তথ্যপূৰ্ণ বার্তা পৃথিবীকে জানিয়ে গেছে । 

চারমীস কাল অবিশ্রীন্ত পথ পরিক্রমায় ষোল কোটি মাইল অতিক্রম করে 
রাশিয়া প্রেরিত দুই মহাকাশ যান ভেনাস-৫ ও ভেনাস-৬ ১৯৬৯ সনের ১৬ই মে 
ও ১৭ই মে শুত্রপৃষ্ঠে গ্যারাস্থট সাহায্যে অবতরণ করতে সমর্থ হয়। এর! 
স্তক্রের আবহমণ্জলে প্রবেশ পথে সুস্পষ্ট ও জোরালো! বেতার-বার্তা পাঠায়, 
যা পৃথিবীর অনেক বেতার মানমন্দিরে ধরা পড়েছে। গ্রহগণের অন্তর্ব্তা 
মহাকাশের প্রাকৃতিক অবস্থাদি বিষয়ে উভয় যানের যন্ত্রাগার থেকে অনেক 
“গুরুত্বপূর্ণ তথ্য পৃথিবীতে এসেছে,_-যেগুলি বিশ্ব বিবর্তনের ইতিহাস রচনায় 
জ্যোভিহিজ্ঞানীকে পথের সন্ধান দিতে পারবে । এদের কাছ থেকেই জান| 
গেছে শুক্রের আবহ্মগ্ডলের তাপমাত্রা অন্যন ৪০০ ডিগ্রী সেন্টিগ্ৰেড এবং ও 
আবহ্মগ্ডলের গঠন-উপাদানে সামান্য নাইট্রোজেন ছাড়া বাকী সর্বাংশই কার্বন 
ডাই-অক্সাইড। তাছাড়া শুত্রপৃষ্ঠে আবহমগুলের চাপ ভূপৃ্টস্ বায়ু চাপের কুড়ি 
গুণ। অর্থাৎ শুক্রগ্রহ মনুয বাসের সম্পূৰ্ণ অন্থপযোগী। 

১৯৫৯ সন থেকে আরম্ভ করে আজ পর্যন্ত রাশিয়া ও আমেরিক৷ বহু 
রকেটযান চন্দ্র অভিমুখে উৎক্ষেপণ করেছে এবং তথ্য সংগ্রহে তাদের সাফল্য ও 
অসাফল্য নিয়ে এক বিস্তৃত ইতিহাস ইতিমধ্যেই রচিত হয়েছে। 

উপরোক্ত রকেটযানগুলিকে মহাশূন্যে পাঠাতে রকেটগুলিতেও অনেক 
রকমের সংস্কার সাধন করতে হয়েছে। পৃথিবী থেকে পদার্থের প্রস্থানবেগ 
সেকেণ্ডে ১১'২ কিলোমিটার ব| ৭ মাইল অৰ্থাৎ ঘণ্টায় ৪০০০০ কিলোমিটার 
বা ২৫০০* মাইল। একটি মাত্র রকেট দিয়ে কোনও যানে এই গতিবেগ 
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সঞ্চার করা যায় না। তাই একটির মাথায় আর একটি--এই ভাবে কয়েকটি 
রকেট পর পর সাজিয়ে বহুপধায়ী (1£0155885) রকেট প্রস্তুত হয়! 
বহুপর্ধারী রকেটে এমন ব্যবস্থা নেওয়া হয় যাতে প্রথমটির প্রপেলাণ্ট শেষ 
“হলেই দ্বিতীয়টি চালু হয়, তারপর তৃতীয়টি। প্রপেলাণ্ট যাঁর শেষ হয়ে গেল 
তার কাজও ফুরালে| মস্ত বড় ধাতব দেহের এই অকারণ বোঝাটি বহন করবার 
সার্থকতা নেই বলে স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থায় এটি খসে পড়ে যায়। বেশ কিছুটা 
হাল্কা হওয়ায় এবার দ্বিতীয়টির ধাক্কায় রকেটযানটি আরও অনেক বেশী দূর 
উপরে ওঠে। এটিও খসে গড়ে গেলে তৃতীয়টির কাজ আরম্ভ হয়। প্রথম 
রকেটটি যানে যে গতি সঞ্চার করে দেয়, দ্বিতীয় রকেট সেই গতিতে আরও 
গতিবেগ যোগ করে, তৃতীয়টি আরও করে,_এই ভাবে ধাগে ধাপে গতিবেগ 
বেড়ে গিয়ে অবশেষে যানখানা উপরোক্ত গ্রস্থানবেগে উপনীত হলে পৃথিবীর 
মাধ্যাকৰ্ষণ কাটিয়ে মহাশৃন্ধে যাত্রা সুরু করে। 


মহাকাশে মানুষ 


পৃথিবীর আকাশে ব| মহাশূন্যে কতকগুলি যান্ত্ৰিক গবেষণাগার পাঠিয়ে 
আবহ্মগ্ুলের তথ্য সংগ্রহ করেই মান্য তৃপ্ত থাকতে পারে না। তার 
উচ্চাকাজ্ অনেক বেশী। যান্ত্ৰিক গবেষণাগার দিয়ে সে আকাঙ্ঞা পূৰ্ণ হবার 
নয়,--তাই বুদ্ধিমান মান্ুযকে যেতে হবে মহাকাশে । সংগৃহীত তথ্যাদিতে ক্রমে 
ক্রমে জানা গেছে উচ্চাকাশে বিষাক্ত বিকিরণের প্রাচুর্য, বায়ুহীনতা অতএব 
চাপহীনতা, অত্যুচ্চ ও অতি নিম্ন তাপ প্রভৃতি। এজন্যে নভচারীর পোষাক- 
পরিচ্ছদে এবং নভষানের অভ্যন্তরে ও বহিরঙ্দে বিবিধ নিরাপত্তামূলক ব্যবস্থা 
চাই। আর চাই যানের ভূতলে প্রত্যাবর্তনের নিরাপদ ও ক্রটিহীন পরিকল্পনা ৷ 
উল্লিখিত অসংখ্য সমস্তার প্রতিটিরই নিখুঁত সমাধান করতে হবে ভূপৃষ্ঠে বসে 
এবং ব্যবহারিক পর্যায়ে আকাশের উচুতলায় নভচারী পাঠিয়ে। নকল টাদ 
আকাশে প্রেরণের সময় থেকেই বিজ্ঞানীরা বিগত কয়েক বছর যাবৎ এ কাজে 
ব্রতী আছেন। বিজ্ঞানীর! দিনের পর দিন এই সকল কর্মপ্রচেষ্টা ও সাফল্য দিয়ে 
পৃথিবীর জনগাধারথকে বিস্ময় বিমূঢ় করে রেখেছেন তাদের পুর্ব প্রচেষ্টার 
্রটিচ্যুতি পরের প্রচেষ্টায় সংশোধিত হয়ে সফলতা এনে দিচ্ছে।: এইভাবে 
পূর্ববর্তী দিন পরবর্তী দিনকে সমৃদ্ধ করছে। 

১৯৫৭ সনে রাশিয়া স্পুট্‌নিক-২-য়ে লাইকা নামক এক কুকুককে উচ্চাকাশ 


১৯৬ মহাকাশ পরিচয় 


পরিক্রম? করিরেছিল কিন্তু তাকে জীবন্ত ফিরিয়ে আনতে পারে নি। ১৯৬০ 
সনের ১৯শে আগষ্ট রাশিয়| অন্ত একটি নকল উপগ্রহে বেল্কা ও স্ট্রেল্‌ক। 
নামক ছুটি কুকুর, সাদ! ও কালো রঙের কয়েকটি ইদুর, বোতলে কতকগুলি 


মাছি ও কিছু চারাগাছ পৃথিবীর চতুর্দিকে কক্ষ ভ্রমণে পাঠিয়েছিল । এই 


বৃহৎ ঘানখানি ২০০ মাইল উবে দেড় ঘণ্টায় একবার করে ভূপ্রদক্ষিণ করতে 
থাকে। এইভাবে ১৭ বার প্রদক্ষিণের পর ১৮ বারের সময় পৃথিবীর মানুষের 
বেতার সঙ্কেত মান্য করে ভূপৃষ্ঠে অবতরণ করে রাশিয়ার ভূমিতে প্রায় পুর্ব 
নির্দিষ্ট স্থানে । কুকুর ছুটি ও অন্যান্য প্রাণীরা বেঁচে ছিল এবং উচ্চাকাশে 
জীবদেহে প্রতিক্রিয়ার স্বাক্ষর তারাই প্রথম বহন করে আনে। 

আমেরিকায় একটি বাদরকে রকেটসরবস্থ আধারে বসিয়ে ৬০ মাইল উচু 
থেকে বেড়িয়ে আনানো হয়েছিল। ভূতলে নেমে রকেটযান থেকে বেরিয়েই 
কীদরটি- লক্ফ দিয়ে পালিয়ে যায়। মানুষের এই মারাত্মক খেলা বোধ হয় তার 
তেমন মনঃপুত হয় নি ৷ ৃ 

এই ধরণের পরীক্ষা-নিরীক্ষা দ্বারা নির্ধারিত হয় মানব নভচারীর পোষাক 
পরিচ্ছদের এবং মানব-আরোহী যানের জন্যে প্রয়োজনীয় সতর্কতামূলক 
পরিকল্পনা । 

১৯৬১ সনের ১২ই এপ্রিল রাশিয়া সর্বপ্রথম মহাকাশে মানব অভিযাত্রী 
প্রেরণ করে।  অভিথাত্রীর নাম ইউরী গ্যাগারিন। মহাকাশযানের নাম 
ভষ্টক-১। ভষ্টক-১-য়ে আরোহণ করে গ্যাগারিন ১০৮ মিনিটে পৃথিবীর এক 
কক্ষপথে একবারের সামান্য বেশী পরিক্রমা করে নিরাপদে ভূতলে নামেন। 
ভৃপৃষ্ঠে থেকে তার কক্ষের নিকটতম ও দীর্ঘতম দূরত্ব ছিল যথাক্ৰমে ১০৯ ও 
৮৭ মাইল। গ্যাগারিন তাঁর যানের কামরায় বসে তীর উপর ন্যস্ত কর্ম 
সম্পন্ন করেন নিজের ভারহীন অবস্থায়। কক্ষ পরিক্রমা কালে তিনি 
দেখেছিলেন মহাকাশ ঘোর অন্ধকার, দিনের বেলায় প্রথর সূর্য থাকা সত্বেও 
নিষ্কম্প উজ্জল নক্ষত্র দৃশ্টমান। নামবার সময়ে ঘনবাযুতে তিনি দেখেছিলেন 
তার যানের বহির্ভীগে দাউ দাউ করে আগুন জলছে যদিও যানের ভিতরে 
তাপমাত্র। স্বাভাবিক ছিল। এর বছর ছয়েক পরে এক বিমান দুর্ঘটনার 
গ্যাগারিনের মৃত্যু হয়। 

রাশিয়ার দ্বিতীয় নভচারী তিতভ। তিনিও মহাকাশ পরিক্রমা করে 
নিরাপদে তৃপুষ্ঠে নেমে গ্যাগারিনের অনুরূপ অভিজ্ঞতা বর্ণনা করেন । 


মহাকাশে মানুষ ১৯৭ 


১৯৬১ সনের ৫ই মে আমেরিকার মহাকাশযাত্রী এলান শেপার্ড কেপ 
ক্যানাভেরাল থেকে সোজাস্থজি উপরে মহাকাশে উঠে আবার *নিবিদ্বে 
পৃথিবীতে নেমে আসেন। এ বছরই ২১শে জুনাই দ্বিতীয় মাকিন অভিযাত্রী 
ভাঞ্জিল গ্রিনম এ ভাবেই মহাকাশ জয় করেন। মাঙ্কিন নভচারীদের মধ্যে 
সর্বপ্রথম বিনি আকাশের এক কক্ষপথে পৃথিবী প্রদক্ষিণ করেন তার নাম জন 
প্লেন। ১৯৬২ সনের ২*শে ফেব্রুয়ারী তিনি আযাটলাস রকেটের সাহায্যে 
আকাশে উঠে তিন বার পৃথিবীর চতুরিকে পরিক্রমা করে ঘন্টা পাচেক পরে 
নিরাপদে এসে আটলান্টিক মহাসাগরে নামেন। এর তিন মাস পরে স্কট 
কার্পেটার নামক অপর এক মাৰ্কিন নভচারীও বার তিনেক ভূপ্রদক্ষিণ 
করে পৃথিবীতে নিবিঘ্নে ফিরে আসেন ৷ 

এর পরের খবর রাঁশিয়ায়। ১৯৬২ সনের ১১ই আগষ্ট রুশ নাগরিক 
মেজর আন্দ্ৰিয়ান নিকোলায়েভ মহাকাশ পরিক্রমায় যাত্রা করেন। রাশিয়ার 
এই তৃতীয় অভিযাত্রীর যানের নাম ভষ্টক-৩ । 

এর পরের দিনই রাশিয়ার চতুর্থ অভিযাত্রী পাভেল পপোভিচ ভষ্টক-৪ 
নামক যানে মহাকাশে উঠে পরিক্রমা সুরু করেন। ভষ্টক-৩ ও ভষ্টক-৪ একই 
কক্ষপথে পরম্পর থেকে মাত্র কয়েক মাইল ব্যবধান রেখে পৃথিবী প্রদক্ষিণ 
করতে থাকে । এই জোট বাধ! অবস্থায় নভচারীঘর পরস্পরের মধ্যে বেতার 
সংযোগ স্থাপনে সমর্থ হন) পৃথিবীর সঙ্গে পৃথক পৃথক ভাবেও তাদের বেতার 
যোগাযোগ তে! ছিলই। নিকোলায়েড কিঞ্চিদখিক ৯৪ ঘণ্টায় ৬৩-৬৪ বার ও 
-পপোভিচ প্রায় ৭১ ঘন্টায় ৪৭-৪৮ বার পৃথিবী প্রদক্ষিণ করে ১৫ই আগষ্ট 
উভয়ে নিরাপদে ভূপৃষ্ঠে অবতরণ করেন । 

এই বছরই কেপ ক্যানাভেরাল থেকে আকাশে উঠে মাকিন নাগরিক 
ওয়াণ্টার সির! ৬ বার ভূপ্রদক্ষিণ করে নিধিত্নে পৃথিবীতে নামেন। 

পরবর্তী মাৰ্কিন অভিযানটি বৈশিষ্ট্যপূৰ্ণ | ১৯৬৩ সনের ১৫ই মে মাঁকিন 
অভিযাত্রী গৰ্ডন কুপার কেপ ক্যানাভেরাল থেকে ফেইথ-৭ নামক মহাকাশ 
যানে মহাশূন্যে যাত্রা করেন। =৫ ছুট দীর্ঘ আযাটলাস রকেট মাথায় করে 
ফেইথ-৭-কে আকাশে নিয়ে যায়। শুন্তে কুপার ঠিকভাবে তীর যানটিকে ঘুরিয়ে 
ভূপ্রদক্ষিণের কক্ষে স্থাপন করেন। ৩৫ ঘণ্টার কিছু বেণী সময়ে ২২ বার 
"পৃথিবীর চতুর্দিক পরিক্রমা করে ভূগৃষ্ঠে প্রত্যাবর্তন করেন। কিন্তু এরই 
মধ্যে তার নিজের যেমন প্রচুর অভিজ্ঞতা হয়েছে পৃথিবীর বিজ্ঞানীদেরও 


৯৮৮ ছয় কাপ পৰিচয় 


জমি । ১৯ আৰে গাদক্ধিশের লয়ে বানের একটি বানি নিতে কাগজ 
তুলাত বিলাকে দাক্ষেত্ত শোলেৰ ৷ পৃথিবীর বিজ্ঞানীয়৷ বেত্বাতে স্বান্যলেন 
আলে দ্ৰাটোখোেটিক কা লোৰ দই -বুকীয়ানপ বিৰল হয়ে ভাগ বারের 
ব্ৰায়ান ঘযাহি জাকের! হযে নোহে, তৰে নোমে আগতে অত্ববিধ! হৰে না । 
রাবার লয়ে ঘখন উল্টৌযূৰী ৰকেট চালাতে হবে কখন দেৱ আটোদেটিক 
সকালের আৰ্শিষ্টাদ্পএ বিৰল হয়ে গোছে। মৃত্যুত ফৃশোভূৰী ছাড়িয়ে বিচলিত 
বীর ব্বিঙ খন কৃপাত ছনমটালিত বরের লাকা নিৱাপৰে প্রশাৰ মহানাখৰে 
কম পূণ নিদিষ্ট স্থানে নামকে সমৰ্থ হলেন ৷ সুপার দলেছেন একৰায় নিয়া 
ভঙ্গে তিনি বেখেন ভীতি জারীর কেকের হাতা চটি গ্ৰদাত্তিত অবস্থায় তেসে 
কমেছে । পাছে কোনও নিয়া ঘরের সইতে রা লেগে দান এই কয়ে তিনি 
এর শর গোকে সমুঘোৰার আগে ঈদের শ্টাপের সঙ্গে সাত ধেঁদে নিক্ষেন । 

১৯৮৬ জানের জুল মাসে উইক.» আরোহণ করে রাশিয়ার মহাকাশ 
চাতিৰী জী ডেলেনটীনা টেবেলকোকা মছাপূৰো উঠে ॥৮ হার কৃতাবন্বিণ করে 
নিয়াপনে ভৃত্লে স্বহা করেন। রাশিয়া ও আহোবিকার মহাকাশকৱীদেৰ 
ছাগে বাক পাগ ইনিই একহাত হৰিলা। 

১৯৪৪ জানের ১২ই জারৌবর প্রথম বর আসনমুক যহাকাশখান রাশিয়া 
বোকে উৎক্িথ্য হয়। এই ধানে তিনঙ্জন নক্চারী ছিলেন। ১৯৯৫ সনের 
মাঠে ছশ নহচাযী শৰাসেন্মি লিখনক মহাকাশঘান থেকে বেরিয়ে এসে হহাশ্রে 
বিচরণ করেন। খানে কিরে দোতে খাতে কোন অসুবিধা না হয় সে জর খানের 
লক্ষে বড়ি হিয়ে তার শরীর হাদা ছিল। 

১৯৬৯৫ সনে আমেৰিকা খেকে মানৰ আরোহীলহ উৎক্ষিপ্ত জেমিনি-৯ এবং 
জেৰিনি-* নামক সইখানি মহাকাশবান একই কক্ষপথে এসে মিলিত হয়ে 
একে কৃগ্রকক্ষিণ করে। একের যঙ্গো এবিবন্ধন হয় লি, কিন্তু গ্রত্থিবদ্ধন যে 
স্তব এ কথা তখনই বুৰা গিয়েছিল। ১৯৯৮ সনের জুলাই মাসে মাঞ্চিন 
নারীসহ সার একটি মহাকাশ যান জেমিনি-১+ উচ্চাকাশে ওঠে । কৃপ্রহক্ধিশ- 
রাত অবস্থায় এই ঘানগানি এক যন্ুস্থবিহীন নকল উপগ্রহের সঙ্গে গ্রস্থিকন্ধন 
করতে সমর্থ হয়। 

এর পর দুইটি মর্গান্থিক দুর্ঘটনা ঘটে, একটি রাশিয়ার অপরটি আমেরিকার 
ক্রুশ নাগরিক কমোরোভ নভচারণা করে নামবার সময়ে ছড়ি জড়িয়ে প্যারাস্থট 
না খোলায় তার যানখানি ক্ষত বেগে এসে কৃপৃষ্টে আঘাত করে চুর্শ-বিচুর্শ হয়ে 


হালাল হন ৯৮৮ 
অরিকাও ঘাটে, কমোবোকন নিতে কহ । স্ৰাঘখেতিকাৰ টির ককচারী একা 


মহাকাশে পাড়ি রেখার হাকার জাকের থানে আতৰ খাও দার am 
কিননন,-হোদারিট, কিল ক চমক নেই আক্মৰে তৃমীৰৃক দন । 


উৎহের হবো রবির হয় এবং ইনেকট.ক লংযোখত স্বাণিক হয় উপচে 


হাৰত নকল চৰণে মহাকাশে ঘন্টাখানেক কাটিয়ে ভীয়া একে একে এবাৰ 


হতো ই বিজ্ঞানাগায়ে থাতাদাত করে মানুৰ ও মানক পায়াগাযৱ করতে 
শারাছে। 

উপরোক্ত পরীক্া-নিরীকা দহে পরিগ্রেকিতে আলাপডারলার পতি 
ও পানী লে বহবিধ যাব নিদেশ পাও দিয়েছে । তার মে এখানে 
সু-একটির উল্লেখ করা হচ্ছে। 

পে উপরে বিকে বাছুর খনত ক্ৰমে বিল হতে বিতর এবং ধার্য 
চাপও ক্ৰমাদ্থৱে কম হওয়া উচ্চাকাশ জীবনধারবের পক্ষে অসুক্ষ ন । এ 


২০০ মহাকাশ পরিচয় 


জন্যে মানবারোহী-যানের অভ্যন্তর ভাগকে বাইরের পরিমগ্ুল থেকে সম্পূৰ্ণ, 
বিচ্ছিন্ন রেখে ভূৃষস্থ বায়ুচাপের অঙ্গরূপ চাপ যানের ভিতর কৃত্রিম উপায়ে স্থষ্টি 
করা হয়। নভচারীদের শ্বাস-প্রশ্বাস স্বাভাবিক রাখবার জন্যে যানের মধ্যে রক্ষিত 
তরল অক্সিজেনের ভাণ্ডার থেকে অক্সিজেন গ্যাসের সরবরাহ এবং কার্বন ডাই- 
অক্সাইড শোষণের ব্যবস্থাও যানের আভ্যন্তরীণ আবহে করা হয়। অন্যান্য যে 
সব জিনিষ যানের মধ্যে অপরিহার্ধ তার মধ্যে আছে নভচারীদের খাগ্, পানীয় 
ও নিত্য প্রয়োজনীয় বস্তুসমূহ, পৃথিবীর কণ্ট্বোল রুমের পরিচালনাধীনে স্বয়ং 
ক্রিয় যন্ত্রপাতি, হস্তচালিত কলকজা, বেতার প্রেরক ও গ্রাহক-যন্ত্র, বহির্বিশ্ব 
অনুসন্ধানী বৈজ্ঞানিক ন্ত্রাদি ও ক্যামেরা ইত্যাদি। এ ছাড়া ভারহীন 
নভচারীদের হাঁটাচলার স্থবিধার জন্যে যানের মধ্যে কতকগুলি দড়ি টাঙিয়ে 
রাখা হয়।- 

অত্যুচ্চ ও অতিনিষ্ন আগার বর্মদ্বার! মহাকাশযানের বহিরঙ্গ 
আচ্ছাদিত থাকে৷৷ বাইরের দৃশ্ঠাবলী: দেখবার জন্যে যানের স্বচ্ছ জানালা 
বিশেষ প্রণীলীতে প্রস্তুত । আভ্যন্তরীণ আবহে কোন ব্যতিক্রম ন! ঘটিয়ে 
দরজা দিয়ে যান থেকে বেরিয়ে আসা ও যানের ভিতরে যাওয়ার ব্যবস্থা কর! হয়। 

বিষাক্ত বিকিরণ প্রভৃতি ক্ষতিকর পদার্থের আক্রমণ প্রতিরোধী পোষাক 
পরিহিত নভচারী যখন যানের বাইরে মহাকাশ বিচরণ করতে বেরিয়ে আসেন 
তখন ও গোষাঁককে স্বয়ংসম্পূর্ণ করে দেওয়া হয়। বায়ুচাপ সংরক্ষিত এ 
পোষাকের মধ্যেই থাকে অক্সিজেন সরবরাহ, কার্বন ডাই-অক্মাইভ শোষণ ও 
তাপ-নিয়ন্বণ করবার ব্যবস্থা । এ ছাড়া পোষাকের মধ্যে থাকে ছোট বন্দুক । 
বন্দুক চালিয়ে তার বিপরীত ধাক্কায় নভচারী মুক্ত অঙ্গনে ইচ্ছামতো স্থানে, সরে 
যেতে পারেন (প্লেট নং য)। 

ভূপুষ্ঠ থেকে যাত্ৰাকালে রকেটের ধাক্কায় যখন মহাকাশযান প্রচণ্ড বেগে 
উপরে উঠতে আরজ্ত করে তখন মিনিট কয়েক নভচারীগণের শরীরের উপর 
চাপ ভঙ্জানক বেড়ে যায়। এই চাপ মাঁধ্যাকর্ধণের চার পাঁচ গুণ হওয়া বিচিত্র 
নয়, তার বেশীও হতে পারে |. কাজেই নভচারীকে শুধু সুস্থ নয়, তাকে 
সব্লও হতে হবে যাতে এ প্রচণ্ড চাপ সহ করতে পারে। বসে বা দাড়িয়ে 
থাকলে শুইয়ে ফেলবে, কাজেই প্রথম থেকেই শুয়ে থাকতে হয়। সবচেয়ে 
ভাল বন্দোবস্ত আরাম কেদারায় অর্ধশায়িত থাকা ৷ 

মহাকাশযান কক্ষপথে ভূপ্রদক্ষিণ আরম্ভ করলে তার উপর মাধ্যাকৰ্ষণ 


চাদের দেশে ২০১ 


নিঙ্রি-এ অবস্থায় যানের মধ্যে কোন কিছুরই ভার নেই। মাধ্যাকর্ষণের 
সাহায্য বঞ্চিত নভচারীর তখন আপন পেশীই একমাত্র ভরসা । যেমন, _জল 
খেয়ে গেলাসট| ছেড়ে দিলে সেটা! সেখানেই ভেন্নে থাকবে, মেঝেতে রাখতে 
হলে আরোহীকে নিজের পেশীর সাহায্য নিতে হবে। 

মহাকাশে সম্ভাব্য সকল রকম নৈমগিক পরিস্থিতি কৃত্রিম উপায়ে ভূপৃষ্ঠের 
এ্রকোটের অভ্যন্তরে সথষ্টি করে নির্বাচিত নভচারীদের সেই প্রকোষ্ঠে বসবাস 
করে অনেক দিন ধরে শিক্ষানবিশি করতে হয়। 


টাদের দেশে 

রাশিয়া এবং আমেরিকা ১৯৫৯ সন থেকে এ পৰ্যন্ত মোট ৩০টির বেশী - 
মানৰ আরোহীবিহীন রকেটযান টাদের দেশে পাঠিয়েছে। চন্্াভিমুখে উৎক্ষি€ 
রাশিয়ার রকেটযানগুলির নাম লুনা ১১২৮: জৌও-১২৮৭? ইত্যাদি, 
আমেরিকার যানগুলির নাম রেঞ্চার-১,২,-, সারভেয়ার-১,২১", অর্বিটার 
-১,২,.** প্রভৃতি। উভয় দেশের যানগুলির মধ্যে এটি চাদের পাশ কাঁটিয়ে 
গিয়ে অনন্ত শূন্যে হারিয়ে গেছে, চাদের পিঠে আঘাত করে ১১টি ধ্বংসপ্রাপ্ত 
হয়েছে, ৬টি ধীরে ধীরে নেমে চন্দ্ৰপৃষ্ঠে বনতে পেরেছে, ৮টি চন্দ্ৰকে প্ৰদক্ষিণ 
করতে আরম্ভ করেছিল তবে এতদিনে বোধহয় চন্দ্ৰপৃষ্টে আছড়ে গড়ে ভেঙ্গে 
.গেছে। চন্দ্রের সান্নিধ্য থেকে লুনা-৩ ফিরে এসে পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করে 
ভস্মীভূত হয়েছে, আবার রাশিয়ারই জোগু-৫ চন্দ প্রদক্ষিণের পর নিরাপদে 
পৃথিবীতে প্রত্যাবর্তন করেছে। 

চন্দ্ৰ সম্বন্ধে তথ্য সংগ্রহের উদ্দেশ্যেই এই সকল অভিযান। রকেটের শীর্ষে 
একটি আধার সংলগ্ন করা হয়। সেহ আধারে রাখা হয় ক্যামের। ও বেতার 
যোগাযোগের যন্ত্রপাতি । রকেটযান চন্দ্রের সান্নিধ্যে উপস্থিত হলে পৃথিবীর 
বেতার সঙ্কেত পেয়ে ক্যামেরার মুখ খুলে যায়। ক্যামেরার আলোকচিত্রই 
.টেলিভিসন ব্যবস্থায় পৃথিবীতে এসে পৌছায়। উপরোক্ত রকেটযানগুলি 
এইভাবে যত টেলিভিমন ছবি পাঠিয়েছে তাতে চক্রের দৃশ্য ও অদৃশ্য পিঠসহ 
সম্পূৰ্ণ চন্দ্ৰগোলকের আলোকচিত্র বিজ্ঞানীরা! পেয়ে গেছেন। চন্দ্রের পর্বত, 
গহ্বর, ক্ষুদ্র-বৃহৎ খাদসহ সমতল ভূমি ইত্যাদি সমস্ত কিছুরই ভৌগোলিক বিবরণ 
বিজ্ঞানীরা এখন জানেন। তদন্থ্যায়ী কোথায় মান্ষের অব্তরণযোগ্য স্থান 
চনদ্পৃষ্টে আছে তাও মোটামুটি অনুমিত হয়েছে। কিন্ত নভচারীকে চন্দ্ৰপৃষ্ঠে 


২০২ মহাকাশ পরিচয় 


নামানো এবং তাকে আবার পৃথিবীতে ফিরিয়ে আনার প্রশ্নে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
১৯৬৮ সনেও শেষ হয় নি। 

১৯৬৮ জনের সেপ্টেম্বর মাসের মাঝামাঝি রাশিয়া জোও-৫ নামক একটি 
রকেটযান নানাবিধ যন্তরপাতিসমেত চন্দ্ৰাভিমুখে প্রেরণ করে । যানে একটি কচ্ছপ 
ছিল। রকেটযানটি স্বল্প দূরত্বে চন্দ্রের চতুর্দিক প্রদক্ষিণ করে বহু তথ্য সংগ্রহ 
করে। যাত্রীর ছয়দিন পর আবার পৃথিবীতে ভারত মহাসাগরের পূর্ব নির্দিষ্ট স্থানে 
অক্ষত অবস্থায় অবতরণ করতে সমর্থ হয়। কচ্ছপটির দেহে মহাশূন্যের বিষাক্ত 
রশিসমূহের প্রতিক্রিয়ার লক্ষণ পরে ক্রমশ প্রকাশ পেতে থাকে । জোগু-৫- 
এর এই অভিযান দ্বারা মানুষের পক্ষে পৃথিবী থেকে চন্দ্ৰে গ্রহাস্তরে যাওয়ার 
এবং পৃথিবীতে প্রত্যাবর্তন করার ব্যবস্থায় এক চাঞ্চল্যকর বৈজ্ঞানিক সাফল্য 
সুচিত হয়েছে। 

এর পর কেবল যান নয়, তিনজন মানব নভচারীকে নিয়ে একটি যান চন্দ 
প্রদক্ষিণ করে এসে নিরাপদে পৃথিবীতে প্রত্যাবর্তন করেছে। পরীক্ষাটি 
আমেরিকার এক অতুলনীয় কৃতিত্ব। যানটির নাম আযাপোলো-৮। ১৯৬৮ 
সনের ২১শে ডিসেম্বর ভারতীয় সময় সন্ধ্যা ৬ট| ১৫ মিনিটে তিনজন অভিযাত্রীসহ 
আযাপোলো-৮ নামক এক অতিকায় মহাকাশযান আমেরিকার কেপ কেনেডি 
থেকে চন্দ্র প্রদক্ষিণের জন্যে উৎক্ষিপ্ত হয়। এই দুঃসাহসিক অভিযানটি যেমন 
রোমাঞ্চকর, এতে প্রযুক্তিবিদ্যার চরম উৎকর্ষ তেমনি বিন্মম়কর। মানব 
কৃতিত্বের পঞ্জী রচয়িতার| বলেন এই অভিযানের বিবরণ দিতে গেলে বিশেষণ 
সমূহে তম প্রত্যয় যোগ করেও কৃতিত্বের পরিমাপ হয় না। NASA পরিচালিত 
হাউসটনস্থিত মহাকাশ পরীক্ষা কেন্দ্রের "(908০6 Cente) নয় সহস্ৰাধিক 
বিজ্ঞানী ও কর্মীর সমবেত কর্মযজ্ঞের অবদান এই অতুলনীয় অভিযান । চন্দ্র 
বিজয়ে আপোলো সংক্রান্ত পরিকল্পনাকে প্রজেক্ট আযপোলে! (Project 
Apollo) আখা। দেওয়। হয়। 

মহাকাশচারী তিনজনের নাম ফ্রাঙ্ক বোরম্যান, উইলিয়াম এ এণ্ডাবৃস্‌, ও 
জেম্‌ম্‌ এ লোভেল। চন্দ্র প্রদক্ষিণের পর সুস্থ শরীরে এরা ২৭ শে ডিসেম্বর 
ভারতীয় সময় রাত ৯ টা ২১ মিনিটে হাওয়াই দ্বীপের কাছে প্রশান্ত মহাসাগরে 
অবতরণ করেন। এরা শুধু চন্দ্ৰলোক ফেরত প্রথম মানব নন, এ'রা দ্রুততম 
পথিক, সবচেয়ে দূর জগতে প্রথম মানব যাত্রী, পৃথিবীর মাধ্যাকৰ্ষণ ছিন্ন করে, 
চন্দ্রের, অভিকর্ষের অনুভূতি এ'া প্রথম পেলেন, চন্দ্ৰ প্ৰদক্ষিণ করলেন, চন্দের 


চাদের দেশে ২০৬ 


অদৃশ্য পিঠ এরাই প্রথম স্বচক্ষে দেখলেন, জন্মভূমি পৃথিবীকে দেখলেন আড়াই 
লক্ষ মাইল দূর থেকে চন্দ্ররূপে । 
রকেটের সাহায্যে আযগোলো-৮ মহাকা্যানখানাকে ভূমি থেকে 
উৰ্ধ্ধাকাশে ঠেলে তুলে ধাপে ধাপে তার গতিবেগ বাড়ানো হয় এবং ঘানটি 
মাধ্যাকৰ্ষণ অতিক্রম করে গেলে চাদের দেশে পাড়ি দিতে আরম্ভ করে। তিন 
পর্যায়ের এই রকেটটির নাম স্তাটার্ন-৫। মহাশক্তিধর এই রকেট। যানের, 
সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় রকেটটির দৈৰ্ঘ্য ৩৬৪ ফুট বা ১০৯ মিটার এবং ওজন 
সর্বসমেত ৬১০০০১০ পাউণ্ড ব| প্রায় ২৮০০ টন। যানসমেত রকেট উৎক্ষেপণ: 
কর! হয় একটি সুদৃঢ় মঞ্চের উপর থেকে ৷ J 
স্যাটান-৫এর প্রথম পর্যায়ের রকেট আযাপোলো-৮ যানখানিকে আড়াই 
মিনিটে ঘন বায়ুস্তর ভেদ করে ৬১ কিলোমিটার বা প্রায় ৩৮ মাইল উপরে তুলে 
দিলে তার জালানী ফুরিয়ে যায় এবং এর খোলসটি খুলে গড়ে গেলে তৎক্ষণাৎ 
দ্বিতীয় পর্যায়ের রকেটটি চালু হয়। ভূপৃষ্ঠ থেকে ২০০ কিঃ মিঃ উধ্বে তুলে 
দিয়ে দ্বিতীয় রকেটের খোলসও খসে পড়ে যায়। তখন যানের গতিবেগ 
ঘণ্টায় ২২০০০ কিঃমিঃ। এবার তৃতীয় পর্যায়ের রকেটের কাজ সরু হয়। এই 
রকেটটি নিয়ন্ত্ৰণযোগ্য অৰ্থাৎ ইঞ্জিনে জালানীর যোগান দিয়ে ব| না-দিয়ে এটিকে 
চালু কর! বা বন্ধ করা যায়। এই রূকেটটি চালু করে যানের গতিবেগ যখন 
ঘণ্টাগ ২৮০০০ কিঃমিঃ ওঠে তখন যানখানি প্রদক্ষিণ আরম্ভ করে ও রকেটটি 
নিবিয়ে দেওয়া হয়। দুইবার ভূপ্রদক্ষিণের প্র তৃতীয় বারের সময় রকেটটি 
আবার চালু করে দিয়ে যানটির গতিবেগ ঘণ্টায় ৪০০০০ কিঃ মিঃ ব| ২৫০০০ 
মাইল পৌ'ছলেই পৃথিবীর মাধ্যাকৰ্ষণ ছিন্ন হয়ে যায় এবং পৃথিবী থেকে এই 
প্রস্থানবেগসহ অভিযাত্রীদের নিয়ে যানটি মহাশূন্যে যাত্রা স্থরু করে। কিছুক্ষণের 
মধ্যে স্যাটার্নের এই তৃতীয় রকেটটিও আ্যাপোলো যানের দেহ থেকে বিচ্ছিন্ন 
করে দেওয়| হয় এবং যানটি স্বকীয় গতিবেগে চন্দ্ৰাভিমুখে ছুটে চলে। 
স্যাটোরন-৫-এর খোলসগুলি একে একে তিনটিই পরিত্যক্ত হলেও আযাগোলো| 
যানের দেহ সংলগ্ন আছে আরও কয়েকটি অপেক্ষাকৃত ছোট রকেট ও তাদের, 
জালানী ভাগ্ার,__যেগুলির প্রয়োজন হবে চাদের আকাশে গতি নিয়ন্ত্ৰণে এবং 
প্রত্যাবর্তন সময়ে ঠাদের অভিকৰ্ষ বন্ধন ছিন্ন করার প্রয়োজনে । 
মঙ্গলবার ২৪শে ডিসেম্বর টাদের দেশে পৌছে উপ্টোমুখী রকেট চালিয়ে 
যানের গতিবেগ ঘণ্টায় ৬০০০ কিলোমিটার কর! হলে ঘানটি চন্দ্রের চতুর্দিকে 


২০৪ মহাকাশ পরিচয় 


এক উপবৃত্তাকার কক্ষপথে স্থাপিত হয়ে প্রদক্ষিণ করতে আরম্ভ করে। কক্ষে 
স্থাপন কালে যানটি চন্দ্রের অদৃশ্য পিঠের দিকে ছিল। দ্বিতীয় বার প্রদক্ষিণের পর 
যানের কক্ষপথ বৃত্তাকার করা হয়। চন্দ্ৰপৃষ্ঠ আযাপোলো-৮-এর ভ্রমণকক্ষের 
মধ্যে তখন ব্যবধান ছিল মাত্র ১১৩ কিঃ মিঃ বা প্রায় ৭০ মাইল । আযাপোলো”৮ 
মোট দশবার চন্দ্ৰ প্ৰদক্ষিণ করেছে, প্রতিবারে সময় লেগেছে দুই ঘণ্টা। 
প্রত্যেকবার প্রদক্ষিণকালে যানটি যখন চাদের অদৃশ্য দিকে চলে যেত তখন ৪৫ 
মিনিট পৃথিবীর সঙ্গে তার কোন বেতার যোগাযোগ থাকতো ন| ৷ চাদের কক্ষে 
২০ ঘণ্টা কাটিয়ে নভচারীরা রকেট চালু করেন এবং চাদের অদৃশ্য পিঠের দিকে 
থাকা অবস্থায় তার অভিকৰ্ষ বন্ধন ছিন্ন হয়ে পৃথিবী অভিমুখে আযাঁপোলো-৮ এর 
প্রত্যাবর্তন সুরু হয়। চাদের দেশ থেকে যাত্রার ১১ ঘন্টা পরে পৃথিবী ও চন্দ্রের 
সম-অভিকর্ষ ক্ষেত্র পার হয়ে আযাপোলো-৮-এর গতিবেগ ক্ৰমশ বাড়তে থাকে । 
এ কয়দিন নভচারীরা পৃথিবীতে অনেক টেলিভিসন ফটো পাঠিয়েছেন এবং 
চন্দ্ৰে দৃশ্য ও অদৃশ্য পিঠের বহু আলোকচিত্র গ্রহণ করেছেন ৷ ভবিষ্যতে 
কোন অভিযানে চন্দ্ৰপৃষ্ঠে মনুষ্য অবতরণের উপযোগী ৫ টি স্থান নভচারীরা 
নির্বাচন করে এসেছেন এই অভিযানে পূৰ্ব নির্ধারিত পথ ধরেই আযাপৌলো-৮ 
যাতায়াত করেছে, এজন্যে পূৰ্বকৃত নিয়ন্ত্ৰণ ব্যবস্থায় কোনরূপ পরিবর্তনের দরকার 
নভচারীদের সমক্ষে উপস্থিত হয় নি। 

শুক্রবার ২৭শে ডিসেম্বর নভচারীরা তাদের মহাকাশযান প্রশান্ত মহাসাগরে 
হাওয়াই দ্বীপ থেকে প্রায় ১০০০ মাইল দূরে অপেক্ষমান জাহাজ ইয়ৰ্কটাউন থেকে 
মাত্র ৫:০০ গজ দুরে কাটায় কাটায় পূৰ্ব নির্ধারিত সময়ে অবতরণ করান। 
তখন ভারতীয় সময় রাত্রি ৯৪1 ২১ মিনিট। একটি হেলিকপ্টার এসে সমুদ্রে 
ভাসমান যানটি থেকে নভচারীদের উঠিয়ে নিয়ে ইয়র্কটাউন জাহাজে পৌছিয়ে 
দেয়। নভচারী তিনজন খুবই সুস্থ ও উৎফুল্ন ছিলেন যদিও তাঁদের হাটাচলায় 
ক্লান্তির ছাপ সুস্পষ্ট হয়ে উঠেছিল ৷ 

অভিযানকালে মহাকাশযানের নভচারীদের দু-জন ঘুমোতেন ও একজন 
‘জেগে থাকতেন। কিন্ত চন্দ্ৰ প্ৰদক্ষিণের কুড়ি ঘণ্ট। গুরা সকলে একসঙ্গে জেগে- 
ছিলেন। এসময়ে ওঁর! অনেক কৌতুকোদ্দীপক দৃশ্য দেখেছেন । পৃথিবী থেকে 
চন্দ্রকে যেমন দেখায় চাদের দেশ থেকেও নভচারীরা পৃথিবীকে ঠিক তেমনই 
‘দেখেছেন, তবে পৃথ্বীচাদ অনেক বেশী উজ্জল ও আকারে অনেক বড়। চন্দ 
প্রদক্ষিণকালে পৃথ্বীচাদের উদয় ও অস্তদৃশ্য ওরা অনেকবার উপভোগ করেছেন ৷ 


| 
|| 
] 


চাদের দেশে ২০৫, 


আকাশের স্থটীভেন্য অন্ধকারে স্বর্যকে দেখেছেন অতি শুভ্র একখানা 
চাকৃতির মতো ৷ 1 

আযপোলো যানে প্রধান দুইটি অংশ বা প্রকোষ্টের নাম Service Module 
এবং Command Module | তৃতীয় অংশের নাম Lunar Excursion 
Module, সংক্ষেপে L.E.M বা L. [1 সর্বোপরি অবস্থিত Service 
Module : সম্পূৰ্ণই জালানী ভাণ্ডার। Command Module-aে 
নভচারীদের বসবাসের ব্যবস্থা, আর আছে স্বয়ংক্ৰিয়, হস্তচালিত ও 
বৈদ্যুতিক যন্ত্ৰপাতি এবং ক্যামেরা প্রভৃতি । L.E. গু চন্্ৰপৃষ্ঠে অবতরণের 
যান_ সেজন্যে আযাপোলে| যানের এই অংশটিকে পৃথকভাবে চান্্রযান নাম 
দেওয়া, যেতে পারে। আযাপোলো-৮ থেকে চন্দ্ৰপৃষ্ঠে অবতরণের পরিকল্পনা 
ছিল নাঁ_তাই এর সঙ্গে L. চু বা চান্দ্রধান সংলগ্ন ছিল না। 

[. ঘ. ই প্রকোষ্ঠধানির অৰ্থাৎ চান্দ্যানখানিতে ছড়ানো! দীৰ্ঘাকৃতি 
চারথানি পায়| থাকায় এটিকে খানিকটা মাকড়সার মতো দেখতে ৷ এই চান্দ্্যান- 
খানিকে আবার ছুই খণ্ডে ভাগ করা যায়--একখণ্ডে চন্দ্রপৃষ্ঠকে পর্যবেক্ষণের 
গবেষণাগার, অপর খণ্ডে চন্পৃষ্ঠ ত্যাগের যান্ৰিক কৌশল । সম্পূৰ্ণ যানখানি 
যখন চন্দ্রের কক্ষে প্রদক্ষিণৱত তখন আপৌলোর অপর দুই প্রকোষ্ঠ থেকে 
চান্দ্রযানখানাকে বিচ্ছিন্ন করে উন্টোমুখী রকেটের সাহায্যে ধীরে ধীরে গিয়ে 
পায়ের উপর ভর করে চন্দ্ৰপৃষ্ঠে বসবার ব্যবস্থা । পরিকল্পনা এই যে, ছুই নভচারী 
চান্দ্রযানে চেপে চন্দ্ৰপৃষ্ঠে অবতরণ করবেন এবং এক নভচারী Conmand 
Module-যে চন্দ্রের চতুর্দিকে কক্ষপথে প্রদক্ষিণ করতে থাকবেন । ন্যস্ত কর্ম 
সম্পূৰ্ণ করে নভচারীদয় চান্রযানের অপর খণ্ডে আরোহণ করে রকেট চালিয়ে 
প্রক্ষিণরত Command Module-এর কক্ষপথে উঠে অপর নভচারীর সঙ্গে 
মিলিত হবেন। 

Command Module থেকে ছুই নভচারী ঠিকমতে। চান্দ্যানে ঢুকতে 
পারে কিনা, চান্দ্ৰযানকে ঠিকমতো Command module থেকে বিচ্ছিন্ন 
করা যায় কি না, দূর থেকে কাছে এসে আবার Command Module-র 
সঙ্গে চান্্রযানকে যুক্ত করা যায় কি না, দুই নভচারী চান্দ্রখান থেকে আবার 
Command Module-মে ঢুকতে পারে কিন|ঁএ সকল পরীক্ষার জন্তে 
১৯৬৯ সনে মার্চের প্রথম সপ্তাহে তিন নভচারী আযাপোলো-৯-য়ে পৃথিবীর 
উধ্বকোশে উঠে ১০ দিন যাবৎ উক্ত সকল পরীক্ষা সম্পন্ন করেন ও সাফল্য অর্জন 


২০৬ মহাকাশ পরিচয় 


করে ১৩৯ মার্চ আটলান্টিক মহাসাগরে পুর্ব নির্দিষ্ট স্থানে ও সময়ে নিৰিদ্বে 
অবতরণ করেন। 

১৯৬৯ সনের ১৮ই মে রবিবার রাত ১০টা! ১৯ মিনিট সময়ে আযাপোলে|-১০ 
চন্দ্ৰাভিমুখে যাত্র। করে, ২১মে চাদের আকাশে পৌছে, ২৩শে মে প্রত্যাবর্তন 
সুরু করে ও ২৬ শে সোমবার রাত্রে ভারতীয় সময় রাত ১০টা ২৩ মিনিটে 
প্রশান্ত মহাসাগরে প্যাগে| প্যাগো দ্বীপের সন্নিকটে নিধিস্নে অবতরণ করে । 
এই অভিযানে আপৌলো-১০-এর সঙ্গে .চ.স. ব! চান্্রযান যুক্ত ছিল। তিন্‌ 
মহাকাশচারী স্ট্যাফোর্ড, সারনান ও ইয়ং ছিলেন অভিযাত্ৰী আযাপৌলো-১০ 
যানটি যখন চন্দপৃষ্ঠ থেকে ৭* মাইল উচুতে কক্ষপথে প্রদক্ষিণরত তখন 
স্টাফোর্ড ও সারনান চান্্রযানে আরোহণ করে চন্দ্ৰপুষ্ট থেকে মাত্র ১০ মাইল 
উচুতে গিয়ে উপস্থিত হন এবং এক কক্ষপথে প্রদক্ষিণ আরম্ভ করেন। এরা 
চাদের এত সন্গিকট থেকে অবতরণযোগ্য স্থানসমূহ চাক্ষুষ দেখে ও ফটো 
নিয়ে কয়েকবার প্রদক্ষিণের পর যথাসময়ে রকেট চালিয়ে আবার উ্ধ্বাকাশে 
পরিভ্রমণরত নভচারী ইয়ংএর সঙ্গে আ্যাপোলো|-১-য়ে এসে মিলিত হন। তার- 
পর আরোহীগণ উপযুক্ত সময়ে রকেট চালিয়ে চাদের অভিকৰ্ষ বন্ধন ছিন্ন করে 
পৃথিবীর দিকে প্রত্যাবর্তন স্থরু করেন। চাদের আকাশ থেকে বহু টেলিভিনন 
ছবি এরা পৃথিবীবাসীকে দেখিয়েছেন। আযাপোলো-৮-এর অভিযাত্রীদের 
‘চেয়ে আরও কিছু বেশী অভিজ্ঞতা ও তথ্য সঞ্চয় করে এর! ঘরে ফিরলেন। 

পৃষ্ঠে মানুষের অবতরণ প্রশ্নে সকল সমস্যারই সফল সমাধান প্রায় 
শেষ হয়ে এসেছে_-এবার পৃথিবীর মানুষ 24১94 কর্তৃক অবতরণের 
‘সেই পরম লগ্নটির ঘোষণ| প্রতীক্ষা করছে । 

চদ্র বিজয়ের অন্যতম উদ্দেশ্য সেখানে কোন মানমন্দির স্থাপন করা যায় 
কি না তা পরীক্ষা করা। বায়ুর আবরণহীন চন্দ্রপৃষ্ঠ থেকে ব্ৰহ্মাণ্ডের অবিরুত 
কল্প পর্যবেক্ষণ করা জ্যোতিধিজ্ঞানীদের অনেক দিনের স্বপ্র। ব্ৰদ্ধাণ্ডের 
জন্মেতিহাস ও তার বিবর্তনের ধার! নির্ণয়ে আনুমানিক তৰ্বের পরিবর্তে 
প্রমাণসিন্ধ তথ্য পেলে বিজ্ঞানীর গবেষণা অবশ্যই অনেক দৃঢ়ভিত্তিক হবে ৷ 


মহাকাশে স্থায়ী বিজ্ঞানাগার ও ঘাটি 


আড়াই লক্ষ মাইল দূরে চন্দরপৃষ্টে বিজ্ঞানাগার ও মহাকাশ সমীক্ষার ঘাটি 
“নির্মাণ কোনদিন সম্ভবপর হলেও পৃথিবী থেকে এই বিপদসঙ্কুল ও ব্যয়বহুল 


৯১ 


সিনক্রোনাস উপগ্রহ ২০৭ 


চন্দ্রাভিযান অনেক বিজ্ঞানীর মতে বাস্তবাহগ নয়। তার চেয়ে পৃথিবীর ঘন 
বায়ুর আন্তরণের উপরে উচ্চাকাশে অল্পে অল্পে মালমশলা নিয়ে গিয়ে একটি 
বৃহদায়তন নকল চাদ সৃষ্টি করে তাতে বিজ্ঞানাগার ও মহাকাশ সমীক্ষার ঘাটি 
নিৰ্মাণ অনেক সহজসাধ্য ও অল্প ব্যয়সাপেক্ষ ৷ এজন্যে বৈ A ও &-র পরিকল্পনা 
আগেই প্রস্তুত হয়ে গেছে এবং তদম্যারী কাজও এগিয়ে চলেছে । 

পৃথিবীর কক্ষে নকল উপগ্রহ স্থাপন যেদিন ‘থেকে বাস্তবে রূগারিত হয়েছে 
'_ সেদিন থেকে উচ্চাকাশে বৃহদ্বায়তন কৃত্রিম উপগ্রহ” বৈজ্ঞানিক গবেষণাগার 
স্থাপনের কল্পনা বিজ্ঞানীদের প্রভাবিত করে আসছে। এ যাবৎ যেসব 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা হয়েছে তাতে দেখ! যায় মহাশূন্তে মানুষের পদচারণা সম্ভব, 
মহাকাশে দুই যানের একত্র মিলন সম্ভব, মহাশূন্ে মানুষের এক যান থেকে 
অন্য যানে প্রবেশ করাও সম্ভব। স্থুতরাং আশা করা যায়, পৃথিবী থেকে 
প্রেরিত কোন রকেটঘান অন্ত কোন কৃত্রিম উপগ্রহের গায়ে গিয়ে নোঙর 
করতে পারবে। পৃথিবী ও কৃত্রিম উপগ্রহের মধ্যে জিনিষপত্র, লোকজন 
ইত্যাদি পারাপারের জন্যে রকেটযানকে খেয়াতরী হিসেবে ব্যবহার করা 
অসম্ভব হবে নাঁ_এমন ভরসাও করা যায়। 

মহাকাশে যদি একটি বৈজ্ঞানিক গবেষণাগার স্থাপন করা বায় তাহলে 
বায়ুর প্রতিবন্ধকতাহীন ও স্থান থেকে ব্ৰহ্মাণ্ডের রহস্য উদ্ঘাটন প্রয়াসে 
বিজ্ঞানীরা অনেক জটিলতার হাত থেকে নিষ্কৃতি পাবেন। আবার এ রকম 
কোন একটি নকল উপগ্ৰহকে ঘাটি করে চনতে রহাস্তরে অভিযান চালানোতে 
অনেক শ্রম লাঘব ও বায়সক্কোচ হবেঃ কারণ এক্ষেত্রে স্তাটার্ন৫-এর মতো! মহা- 
শক্তিশালী রকেটের দরকার হবে না। স্তাটার্নের তৃতীয় পর্যায়ের মতো৷ এক 
ইঞ্জিনযুক্ত একটি মাত্র রকেটই ভূপ্রদ্িশরত ঘাটি থেকে একটি মহাকাশযানকে 
অহাশৃন্তে পাঠাবার জন্তে পরন্থানবেগ সঞ্চার করে দিতে পারবে! 


সিনক্ৰোনাস (Synchronous) উপগ্রহ 


বেতার প্রেরক-ঘন্্র থেকে গ্রাহক যদি খুব দূরে থাকে তাহলে 
প্রেরিত বেতার-তরঙ্দ সেখানে সোজ| পথে যেতে অনেক সময় এমন বাধার 
সম্মুখীন হয় বে, তরঙ্গগুলি আর গ্রাহক-যন্তৰে পৌছতে পারে না। অথচ 
এক দেশ থেকে অন্য দেশেও বেতার সংবাদ, টেলিভিশন প্রভৃতি বেশ 
.পৌছে যাচ্ছে। এর কারণ হলো! প্ৰেরক যন্ন দ্বারা উৎসারিত বেতার-তরঙ্গ 


২৮ মহাকাশ পরিচয় 


আকাশে উঠে আয়নমণ্ডল থেকে প্রতিফলিত হয়ে ভূপৃষ্টে ফিরে আসে” 
ভূপৃষ্ঠে বক্কা, খেয়ে আবার আয়নমগুলে যায়, আবার আসে, আবার যায়, 
_ এইভাবে ক্ৰমান্বয়ে ক্ৰমান্বয়ে এগিয়ে বহুদূৱেও লে তরঙ্গ গিয়ে পৌছতে 
পারে। কিন্তু প্রতিফলনের জন্যে আয়নমণ্ডল খুব নির্ভরযোগ্য স্থান নয়। 
সূর্বদেহের বিক্ষোভের সঙ্গে আয়নমগুলের গঠন-প্রকৃতির ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক । 
সর্ধদেহে মাঝে মাঝে এমন” প্রবল বিক্ষোভ হয় যে, আয়নমগ্ডলের স্বাভাবিক 
প্রতিফলন ক্ষমতা নষ্ট ইয়ে যায়। ফলে দুরের গ্রাহক-যন্ত্রে বেতার-তরঙ্গ 
পৌঁছায় না, অর্থাৎ বেতার-বার্ডা ও টেলিভিশন সবই বন্ধ। বিভিন্ন দেশের 
মধ্যে সংবাদ আদান-প্রদানের পরিমাণ ও প্রয়োজন বর্তমান কালে এত 
বেড়ে গেছে যে, অন্যন্য মাধ্যমগ্ুলির পক্ষে সে চাহিদা মেটানো সম্ভব নয়। 
এ অবস্থায় যদি আয়নমগ্ুলও অকেজো হয়ে পড়ে তাহলে অস্থবিধার অন্ত 
থাকে না। এর গ্রতিকারার্থে এক পরিকল্পনা রচিত হয়েছে। এই পরিকল্পনা 
পাপের জন্যে International :[616007010001090107 Satellite 
09950:৮এ0 নামক একটি সংস্থা গঠিত হয়েছে। ষাটটি দেশ এই সংস্থার 
সদস্য, তাদের মধ্যে ভারতবর্ষ একটি ৷ ) 

পরিকল্পনাটি এইরূপ । ভূপৃষ্ঠের উর্ব্বদেশে ভূবেষ্টনী একটি বৃত্তের উপর 
সমান দূরত্বে তিনটি নকল চাদ স্থাপন করতে হবে। ভূপ্রদক্ষিণরত এসব 
নকল চাদের গতিবেগ পৃথিবীর আবর্তন বেগ অর্থাৎ আহ্নিক গতির সমান। 
পৃথিবীর এক তৃতীয়াংশ স্থান থেকে সেই অঞ্চলের নকল চাদকে সব সময়েই 
নিশ্চল বা একদম স্থির দেখা যাবে। পৃথিবীর আবর্তন গতির সঙ্গে সামন্তস্ত রক্ষা 
করে বলে এ জাতীয় নকল চাদকে (Synchronous Satellite) লিনক্রোনাস 
উপগ্রহ আখ্যা দেওয়া হয়েছে। এদের স্থান নিদিষ্ট হয়েছে প্রথমটি প্রশান্ত 
মহাসাগরের উপর, দ্বিতীয়টি আটলান্টিক মহাসাগরের উপর ও অপরটি ভারত 
মহাসাগরের উপর। ও সংস্থা ইতিমধ্যেই আটলাটিক ও প্রশান্ত মহাসাগরের 
উপর সিনক্রোনাস উপগ্রহ স্থাপন করেছে, ভারত মহাসাগরের উপরকার 
নকল চাদটি বোধহয় এক বছরের মধ্যেই প্রতিষ্ঠিত হবে। নকল চাদ তিনটি, 
সর্বদা বর্তমান থাকায় তাদের দেহও সর্বদা বেতার-তরঙ্গ প্রতিফলিত করতে 
পারবে এবং এ অবস্থায় সারা পৃথিবীর বেতার-বার্তা ও টেলিভিসন অনুষ্ঠান কোন 
সময়েই বিদ্গিত হওয়ার আশঙ্কা নেই। অধিকন্ত দুর্বল বেতার তর্কে অধিকতর 
শক্তিশালী করে দেবার যন্ত্রাদিও নকল চীদগুলিতে থাকবে । পরিকল্পনার, 


বিশাল আকৃতির শ্তাটান-৫ রকেট আপোলো-১১- কে মাথায় নিয়ে ১৬ই জুলাই 
তে 


চন্দ্রে যাবার অন্তে কেপ কেনেডীর উৎক্ষেপণ মঞ্চ থেকে যাত্র' করছে 
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সম্পূৰ্ণ সুযোগ নেবার অভিপ্ৰায়ে ভারতে ইতিমধ্যেই পুনার নিকটে আরভিতে 
একটা বিরাট বেতার স্টেশন তৈরির কাজ স্থরু হয়েছে এবং বোষ্বাইয়ে 
চলছে Satellite Communication Exchange প্রতিষ্ঠার কাজ ৷ প্রকল্পটি 
সম্পূর্ণরূপে চালু হলে সকল রকমের প্রাকৃতিক বাধা: এবং ব্যয়বহুল অনেক 
যান্ত্রিক ব্যবস্থার কবল থেকে মুক্তি পাওয়া যাবে। 

ভারতীয় বিজ্ঞানীরা ভারত ভূখণ্ডেরই উচ্চাকাশে অনতিবিলম্বে এরূপ 
একটি সিনক্রোনান উপগ্রহ স্থাপন করবেন বলে ঘোষণ| করেছেন। পৃথিবীর 
আহ্ছিক গতির সঙ্গে সমান বেগে চলবে বলে এই নকল চাদটির সর্বকালীন 
স্থিতি ভারত ভূখণ্ডের উচ্চাকাশে একটি স্থানে নিবন্ধ থাকবে। বিজ্ঞানীদের 
সিদ্ধান্ত অনুযায়ী এটির মাধ্যমে কেবলমাত্র জাতির উন্নয়নমূলক বিবিধ কাধ- 
স্থচী প্রচার করা হুবে। 
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নিখুঁত পরিকল্পনা, প্রযুক্তিবিদ্ার উৎকর্ষ এবং দুঃসাহসিক নভচারীদের 
কর্মকুশলতা সহযোগে আমেরিকার প্রোজেক্ট আযাপোলো! মান্ষের বিস্ময়ের 
মাত্রা ও রোমাঞ্চের শিহরণ উত্তরোত্তর বাড়িয়েই চলেছে। আপোলো-৮ 
তিন মহাঁকীশচারীকে নিয়ে চাদের দেশ বেড়িয়ে আনলো, আপোলো-১০ এর 
তিন মহাকাশচারীর ছু-জন চান্দ্রযানে করে চন্দ্রকে দশ মাইলের মধ্যে রেখে 
প্রদক্ষিণ করে এলেন, আ্যাপোলে|-১১-এর তিন যাত্রীর মধ্যে দু-জন চান্দ্রযানে 
করে চন্দ্রপৃষ্টে অবতরণ করলেন, চন্ত্পৃষ্টে মানুষের প্রথম পদার্পণ পড়লো, 
চন্দ্রের ভূমিতে মানুষের পরিচয় ফলক ও ধ্বজা প্রোথিত হলো ৷ 

আযাপোলো-১১-এর সাভিস ও কম্যাণ্ড মড্যুলের একত্রে নাম দেওয়া হয়ে- 
ছিল কলসম্বিয় ৷ এই কলম্বিয়া নাকের ডগায় করে মাকড়সামদৃশ যে চাঞ্জযান-- 
খানাকে চাদের দেশে নিয়ে গিয়েছিল তার নাম রাখা হয়েছিল ঈগল। 
আ্যাপোলে|-১১-য়ে যে তিন নভচারী গিয়েছিলেন তাদের নাম--নীল আর্মস্টং, 
এডুইন আলড্রিন ও মাইকেল কনিন্স। আর্দস্টং এ অভিযানের অধিনায়ক, 
কলিন্স মূল যানের চালক ও আলড়িন ঈগলের চালক। পূর্বেই বলা হয়েছে, 
চান্দ্রযানের মধ্যে আছে ছুটি অংশ,_একটি অবতরণ অংশ, অপরটি উড্চীন 
অংশ। এক্ষেত্রে ব্যবস্থা ছিল, ঈগলের চতুষ্পদযুক্ত অবতরণ অংশকে চাদের 


১৪ 
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চুভূমির উপর পরিত্যাগ করে তার উড্ডীন অংশে আরোহণ করে নভচারীরা 
উবে উঠে প্রদক্ষিণরত বলঙ্িয়ার সঙ্গে মিলিত হবেন। 

১৯৬৯ সনের ১৬ই জুলাই ভারতীয় সময় সন্ধ্যা ৭ট| ২ মিনিটে কেপ কেনেডি 
থেকে মহাশক্তিমান স্তাটার্ন-£ রকেট আযাপোলো-১১কে নিয়ে উ্বাকাশে 
উঠে যায়। আযপোলো-৮ ও ১০-এর প্রণালী অবলম্বনেই তিন ঘন্টারও কম 
সময়ে পৃথিবীর মহাকর্ষণক্তি অতিক্রম করে আ'যাপোলে|-১১-য়ে প্রস্থানবেগ - 
সঞ্চারিত হয় ও ঘণ্টায় প্রায় ২৫০০ মাইল বেগে যানটি চন্দ্রাভিমুখে ছুটতে 
আরম্ভ করে। এই গতিবেগ ক্ৰমান্বয়ে কমে আসে এবং চাদ ও পৃথিবীর সম- 
অভিকৰ্ষ ক্ষেত্ৰ পার হয়ে গতিবেগ আবার কিছুটা বৃদ্ধি পেতে থাকে। ২%শে 
জুলাই চীদের রাজ্যে পৌছে আযাপৌলো-১১ চন্দ্র প্রদক্ষিণ আরম্ভ করে। 
চন্দ্ৰপুঠ থেকে ৬৯ মাইল উচ্চতায় তার উপবৃত্ত কক্ষটিকে বৃত্তাকার করে নেয়া 
হর। এ দিনই রাত্রি ১১টা ১৮ মিনিট সময়ে ঈগলে আঁরোহণ করে তাকে 
মূলযান থেকে বিযুক্ত করে আলড়িন ও আর্স্টুং চন্দ্ৰপৃষ্টে অবতরণের জন্যে যাত্রা 
করেন এবং কলস্বিয়ায় বলে কলিন্স ৬৯ মাইল উদর বৃত্তপথে চন্দ্ৰ প্রদক্ষিণ করতে 
থাকেন। আলডিনের পরিচালনায় রাত্রি ১টা ৪৪ মিনিট সময়ে ঈগল চাদের 
শান্তিসাগর এলাকায় ভূমির উপর নিধিম্নে গিয়ে দীড়িয়ে পড়ে। নভচারীদ্য় 
ঈগলের প্রকোষ্ঠে বসেই দেখতে পান,-ণান্তি সাগর এলাকাটি নানা রংবেরঙের 
উপলখণ্ড সমাকীর্ণ একটি সমতল ক্ষেত্র এবং তথায় অনেক চক্রাকার 
খাদমুখও আছে। 

কয়েক ঘণ্টা ঈগলের প্রকোষ্ঠে অতিবাহিত করে ২১শে জুলাই সকাল ৮টা 
২৬ মিনিটে আর্মস্টুং যানটির পদসংলগ্ন মই বেয়ে চাদের মাটিতে নেমে পড়েন ৷ 
মইয়ের দুই ধাপ নেমে আর্মস্টং টেলিভিসন ক্যামেরাটি এমনভাবে স্থাপন 
করেছিলেন যাতে পৃথিবীবাসী তাদের চন্দ্র বিচরণ দেখতে পায়। মইয়ের 
শেষে ধাপে নেমে তিনি পা দিয়ে পরথ করে নিলেন চাদের মাটি যথেষ্ট শক্ত কি 
না_তারপর নিশ্চিন্ত হয়ে নেমে পড়লেন। প্রথমেই হাতের কাছে যে 
উপলখণ্ডটি পেলেন সেটি কুড়িয়ে নিয়ে পকেটে রাখলেন ও হাঁটাচল| আরম্ভ 
করলেন। ২০ মিনিট পর আলড্রিনও ঈগল থেকে নেমে এসে তার সঙ্গে 
মিলিত হন। ঈগলের পায়ে সংলগ্ন ছিল একটি ফলকে লেখা মানুষের 
স্মারকলিপি ৷ আর্মন্ং তার ঢাঁক্‌নাটি খুলে দেন। তাতে লেখা আছে” 
“১৯৬৯ খৃষ্টাব্দের জুলাই মাসে পৃথিবী গ্রহ থেকে মানুষ এসে এখানে পদার্পণ 
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করেছিল। আমর! এসেছিলাম মানব জাতির শান্তি কামনায়।” ফলকে 
নভচারী তিন জনের ও প্রেসিডেন্ট নিন্সনের স্বাক্ষর আছে। এর পঞ্চ তারা 
আমেরিকার জাতীয় পতাকা সংলগ্ন দণ্ডটি সেখানে ‘প্রোথিত করেন। বায়ুহীন 
চাদে পতাকা খুলবে না তাই টান টান করে পতাকাটিকে খুলে রাখার ব্যবস্থা 
আগে থেকেই করা ছিল ৷ 

মহাকাশের পৌষাকপরা অবস্থায় গুদের পক্ষে কোমর বাকিয়ে চাদের ধূলি 
মাটি নুড়ি কুড়ানো খুব সহজ ছিল ন! তবুও যুথাসাধ্য প্রচুৱই সংগ্রহ 
করতে পেরেছেন । খুঁড়ে খুঁড়ে চন্দ্ৰপৃষ্ঠের ৫ ইঞ্চি গভীরের মাটিও ওরা 
সংগ্রহ করেছেন । নভচারীদ্বয় তখনই রেডিওতে পৃথিবীকে জানিয়ে দিলেন 
উপলখগুগুলি লিচ্ছিল, যেন গায়ে পাউডার মাথানে। আছে; চাদের উপর- 
তলার মাটি কাঠকয়লার গুঁড়োর মতে|; ধূলোমাটি লেগে ওঁদের জুতোর রং 
ধরে গেছে। কিন্তু ৫ ইঞ্চি গভীরের মাটি কেমন যেন ভিজে ভিজে | চাদের 
উপরতলার মাটি বেশ শক্ত বলা চলে_তাতে দেহভারে জুতো সিকি ইঞ্চি মাত্র 
ভোবে। চন্দৰপৃষ্ঠের ছায়াময় অংশগুলিতে এত গাঢ় অন্ধকার যে, নিজের! কোথায় 
প| ফেলছেন তাঁও দেখতে পাচ্ছিলেন ন| অদূরে একটি পাহাড় দেখা যাচ্ছিলে৷ 
কিন্ত তার দুরত্ব আধ মাইল কি এক মাইল ত! ওরা সঠিক অনুমান করতে 
পারেন নি। নভচারীদয়ের সংগৃহীত ধুলো, মাটি, পাথরের নমুনা কয়েকটি থলিতে 
ভ্তি করে ঈগল-প্রকোষ্ঠ থেকে ঝুলানো একটা বড় থলির মধ্যে আর্মস্টং নিয়ে 
জড়ো করে রেখে আদেন। এগুলি পরে যানে উঠে বাক্সবন্দী হবে। ওরা 
সবশতদ্ধ যা সংগ্রহ করেছেন, পৃথিবীতে তার ওজন ২৪ কিলোগ্র্যাম। 

এর পর সুরু. হয়: বৈজ্ঞানিক ক্রিয়াকলাপ | চন্দ্রের মাটিতে শুরা 
পিস্মোমিটার (99757970605) প্রোথিত করেন, যার সাহায্যে চন্দ্রের 
ভূকম্পন পৃথিবীতে বসেও পরিমাপ করা! সম্ভব হবে। চন্দ্রের মাটিতে ওরা 
একটি লেদার বীম বিফ্লেক্টর (Laser Beam Reflector) যন্ত্রও স্থাপন করেন ৷ 
পৃথিবী থেকে প্রেরিত আলোক-রশ্মি এ যন্ত্র থেকে প্রতিফলিত হয়ে ফিরে 
আসবে, যার ফলে চন্দ্রের অবস্থিতি স্থান ও পৃথিবীর মধোকার দূরত্ব নিৰ্ণয় কর! 
সম্ভব হবে। : ঠিক তক্ষুনি ক্যালিফোিয়ার এক মানমন্দির থেকে আলোকরশ্মি 
পাঠিয়ে প্রমাণ পাওয়া গেল যে, ও যন্ত্র থেকে প্রতিকলন যথাযথ -ফিরে আসছে । 

শীতাতপ নিয়ন্ত্রণ, বাযুচাঁপ সংরক্ষণ ও তেজফ্কিয় কণিকার প্রতিরোধ, এই 
তিন স্তরের পোঁধাকে নভচারীরা.এসজ্জিত ছিলেন তাদের এক কীধের উপর. 


২১২ মহাকাশ পরিচয় 


অক্সিজেন ভাণ্ডার ও অপর কাধে বেতার প্রেরক ও গ্রাহক-যন্ত্র এবং আরও 
নানাবিধ দ্রব্য ওঁদের পোষাকে যোগ করা হয় যা চাদের বাযুহীন মকুপ্রান্তরে 
জীবনধারণের পক্ষে অপরিহার্ষ। এই ভাবে স্বয়ংসম্পূর্ণ করে দেওয়ার 
পৌধাকটির ওজন পৃথিবীতে হবে ৭৮ কিলোগ্র্যাম অর্থাৎ প্রায় ছুই মন৷ কিন্ত 
চন্দ্ৰপৃষ্ঠে পৌষাকটির ওজন মাত্র: ১৩ কিলোগ্রাম | চন্দ দুর্বল অভিকর্ষের দরুণ 
নভচারীরাও তাদের এক-য্ঠাংশ ওজনে পরিণত “হয়েছিলেন । এর ফলে 
চন্দ্ৰপৃষ্ঠে তাঁদের ইটাচস| স্বাভাবিক ছিল ন|,--ওঁর| চলেছেন ক্যাঁজীরুর মতে৷ 
লাফিয়ে লাফিয়ে, টলতে টলতে । 

__ হাউনটনের মহাকাশঘাটির সঙ্গে তিন মহাকাশচারীর পারাক্ষণই রেডিও 
যোগাযোগ ছিল। ঘাঁটির সঙ্গে তীদের সর্বদাই মন্্পাতির টকার্ধকীরিতা৷ ও 
আরও নান| বিষয়ে কথাবাৰ্তা চলেছে এবং ঘাটিতেই বেতারে তাঁদের 

হৃদম্পন্দনাদির রেখাচিত্র পাওয়া গেছে । মূলযান থেকে ঈগলে উঠে চন্দ্ৰপৃষ্ঠ 
যাত্ৰাকালে অধিনায়ক আর্মস্টরঙের নাড়ীম্পন্দন বেড়ে গিয়ে দাড়িয়েছিল মিনিটে 
১৫৬ ও চালক আলড্বিনের ১২৭ ৷ ঈগল চন্দ্ৰপৃষ্ঠে নিবিদ্গে নামবার ৪৫ মিনিট 
পর তাদের নাড়ীষ্প্দন ৯*-তে নেমে আসে অর্থাৎ তখনও স্বাভাবিক অপেক্ষা 
প্রায় ২০ বেশী। চন্রপৃষ্ঠে পদক্ষেপের সময়ে আর্মস্টুঙের নাড়ীম্পন্দন ছিল ৯৪ ও 
আলড্রিনের ১২০ । 

কর্তব্য কর্ম সম্পূর্ণ হয়ে গেলেও ওঁৱা আরও কিছুক্ষণ চাদের ভূমিতে 
বিচরণ করার ইচ্ছ! প্রকাশ করেছিলেন কিন্ত ভাগারে রক্ষিত শ্বাসগ্রহণের 
অক্সিজেন ফুরিয়ে আসছিল বলে পৃথিবীর ঘাঁটির কড়া নির্দেশে ওঁর] অনতি- 
বিলম্বে ঈগল প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে ঝাঁপ বন্ধ করে দেন। ২ ঘণ্টা ১৩ মিনিট 

-২ সেকেণ্ড সময় আৰ্গস্টুং চাদের মাটিতে মুক্ত অঙ্গনে ছিলেন, আলড়িন 
কিছু কম। ঈগল প্রকোষ্ঠে আহারাদি সেরে গর! ঘুমিয়ে নেন। তারপর 
রাত্রি ১৯টা ২৪ মিনিটে অর্থাৎ চন্দ্ৰপৃষ্ঠে কিঞ্চিদধিক সাড়ে তেইশ ঘণ্টা 
কাটিয়ে আর্মন্টং ও আলভ্রিন ঈগলের অবতরণ অংশ ওখানেই ফেলে রেখে 
উদ্ডীন অংশে আরোহণ করে যাত্রা সুরু করেন। আলড্রিনের পরিচালনায় 
এটি সাত মিনিটের মধ্যেই নিরস্থ এক কক্ষে স্থাপিত হয়ে চন্দ্র প্রদক্ষিণ 
আরম্ত করে। ক্রমান্বয়ে উচ্চতর কক্ষে উঠে সাড়ে তিন ঘণ্টা পশ্চাদ্ধাবনের 
পর ঈগল ৩ট| ১৫ মিনিটে কলখিয়ার সঙ্গে গ্রস্থিব্ধন করে। সুড়ঙ্গ পথে 
মলপত্রসহ নভচারীদ্বয়ের কম্যা্ড মড়্যলে প্রবেশ করার পর ঈগলকে কলম্বিয়া 


চন্দ্ৰপৃষ্টে মানুষের পদাপণ ২১৩ 


থেকে বন্ধনমুক্ত করে পরিত্যাগ কর! হয়। ক্ষুদ্ৰ ঈগল তখন উপগ্রহবূপে 
চন্দ্ৰ প্ৰদক্ষিণ আরম্ভ করে । কলিন্দের সঙ্গে আর্মস্টং ও আলডরিনের কনাদ্বিয়াঘ 
পুনর্মিলন হলো ২৭ ঘণ্ট| পরে। * 

কলিন্স এবার রকেট চালিয়ে চন্দ্রের অভিকর্ষ বন্ধন ছিন্ন করে 
কলম্বিয। অৰ্থাৎ আযাপোলে।-১১-কে পৃথিবী অভিমুখে পরিচালনা স্থরু করলেন ৷ 
চাদের রাজা ছাড়ার পর যানটির গতিবেগ ক্রমে বঃড়তে থাকে । ২৪শে জুলাই 
পৃথিবীর আকহ্মগুলে প্রবেশের প্রাক্কালে তার গতিবেগ ছিল ঘণ্টায় প্ৰায় 
২৫০০০ মাঁইল। এ সময়ে আীপোলো-১১-এর দেহ থেকে সাভিপি মড়ালটিকে 
খুলে ফেলে দেওয়া হয়, -আরতে| জালানী ও রকেটের আবস্তক নেই! তাছাড়া 
এর ফলে যানটির আর বহিরাকাশে হিট্‌কে চলে যাওয়ারও কোনই আশঙ্ধ! 
থাকলে! না। এর পরে প্যারাস্থট সাহায্যে পৃথিবীতে নামার পালা । নামতে হরে 
প্রশান্ত মহাসাগরে কিন্ত ষে-স্থানটিতে নামার কথা সেখানকার আবহাওয়া খারাপ 
থাকায় নভচারীদের নির্দেশ দেওয়া হয়েছিল ওখান থেকে ২১৫ মাইল দূরে 
একস্থানে নামতে ৷ এখানে জলে ভাসমান কম্যাণড মড়ল থেকে নভচারীদের 
উদ্ধার করার সকল ব্যবস্থাই প্রস্তুত রাখা হয়। স্থানটি হাওয়াই দ্বীপের ৯০% 
মাইল দক্ষিণ-পশ্চিমে ৷ 

নামবাঁর সময়ে পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে ঢুকে যানটির বহিরাবরণের তাপমাত্রা 
উঠেছিল ৫০০০ ডিগ্রী ফাঁরেনহীট কিন্তু যানের অভ্যন্তরে তাপমাত্রা ছিল ৮০ 
ডিগ্রী ফারেনহীট | নভচারীত্রয়সহ যানটি প্রশান্ত মহাসাগরে যথানিৰ্িষ্টস্থানে 
জল স্পর্শ করে ঠিক-পূর্ব নির্ধারিত সময়ে ২৪ শে জুলাই রাত্রে ভারতীয় সময় 
১০ টা, ১৯ মিনিটে ৷ আপোলো-৮ ও ১০ থেকে নভচারীদের যেভাবে জলে 
ভাসমান কম্যাণ্ড মড্যুল থেকে হেলিকপ্টার সাহায্যে নিকটস্থ জাহাজে নিয়ে 
বাওয়| হয়েছিল এক্ষেত্রেও ঠিক সেই ভাবেই তিন নভচারীকে নিকটে অপেক্ষমান 
হুরনেট নামক জাহাজে নিয়ে যাওয়া হর! 

 নভচারীরা চাদ থেকে যদি কৌন নূতন জীবাণু নিয়ে এসে থাকেন যার ফলে 

পৃথিবীতে নৃতন ধরণের কোন রোগের উৎপত্তি হতে পারে,_-এই আশঙ্কার 
প্রশান্ত মহাসাগরে ভাসমান অবস্থায় যানের মধ্যেই তাঁদের পোষাক পরিবর্তন 
করতে হয়। এই জীবাণু প্রতিরোধী পোষাক তাঁদের মাথা থেকে পা পর্যন্ত 
আবৃত করে দেয়। হেলিকপ্টারে ভারা যখন হরনেট জাহাজে পৌছেন তখন 
সেখানে উপস্থিত প্রেসিডেন্ট নিক্সন প্রমুখ বহু গণ্যমান্য- ব্যক্তি কেউই 


২১৪ মহাকাশ পরিচয় 


চিকিৎসকদের নিৰ্দেশ অনুষায়ী তাদের সঙ্গে করমৰ্দন করতে, অভিনন্দন জানাতে 
বা কথাবার্তা বলতে পারলেন ন| ৷ জাহাজের ক্যারেনটাইন (Quarantine) 
কক্ষে তাদের নিয়ে যাওয়া ইলো। চাদের মাটিতে ওদের কোনও জীবাণু আক্রমণ 
করেছে কিনা' কিংবা চাদ থেকে কোন নৃতন জীবাণু বহন করে পৃথিবীতে 
এনেছেন কিনা,_-এ সকল পরীক্ষা-নিরীক্ষার জন্যে ১৮ দিন অর্থাৎ ১১ই আগষ্ট 
পর্যন্ত তাদের ক্যারেনটাইনে» থাকতে হবে,--তারপর তাঁদের মুক্তি । এর পরে 
হবে আপন আপন পরিজনের সঙ্গে মেলামেশা, অভিনন্দন গ্রহণ প্রভৃতি উচ্ছ্বাস 
উল্লাসের সমারোহ ৷ 

১৯৬৯ সনের ১৩ই জুলাই অর্থাৎ আপোলো-১১-এর যাত্রীর তিন দিন 
আগে রাশিয়া লুনা-১৫ নামক এক মন্ুষ্যবিহীন মহাকাশযান চাদের দেশে 
পাঠীয়। এটি ৫২ বার চন্দপ্রদক্ষিণ করে ২১ তারিখে চাদের ভূমিতে অবতরণ 
করে ও নিক্ষিয় হয়ে যায়। আযাপৌঁলো-১১-এর চন্দ্ধান ঈগল চন্দ্ৰপৃষ্ঠে থাকা 
অবস্থায়ই তার থেকে ৫** মাইল দুরে লুনা-১৫ অবতরণ করে। এসময়ে 
এ অভিযানের উদ্দেশ্য কি রাশিয়া তা প্রকাশ করে নি। লুনা-১৫ যে সব 
সাঙ্কেতিক বার্তা পাঠিয়েছে রাশিয়া ব্যতীত অপর কোন দেশেৰ বেতার- 
বিজ্ঞানীর! তার মর্সোদ্ধার করতে পারেন নি। অনেকের বিশ্বীস,__লুনা-১৫- 
কে পাঠানো হয়েছিল আমেরিকার আগেই যান্ত্ৰিক উপায়ে চাদের মাটি, নুড়ি 
কুড়িয়ে আনার জন্যে । | 

আপোলো-১১-এর নভচারীগণ চন্দ্ৰপৃষ্ঠের যে মাটি পাথর প্রভৃতি সংগ্রহ 
করে এনেছেন আজ ২৭শে জুলাই প্রবন্ধটি লেখার সময় পর্যন্ত সে সবের 
বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা সুরু হয় নি। 


পরিশিষ্ট 
সূর্য থেকে কয়েকটি বিশিষ্ট নক্ষত্রের 


ধ্ৰুবতার| (Pole Star) - ৪৭ আলোকবর্ষ 
লুন্ধক (Sirius) heer বুল 
আৰ্দ্ৰ (Betelgeuse) . es ৭ 
রোহিণী (Aldebaran) হ ঢ় তই 
আল্ফ| মৃহিযান্থর (৪. Centauri) ঢ় ৪৩৩ ৯ 
প্ৰশ্ব (Procyon) খৰ বশ 
স্বাতী (Arcturus) (১ ৰ: 85০১১ 
ব্ৰন্বহৃদয় (Capella) ££ নন 
আভজিৎ (৬৪৪) ৰ ই 
বাণরাজ (31861) ই 
জ্যেষ্ঠ (Antares) ৷ ৰ. ENG 
নক্ষত্রের শ্রেণীবিভাগ 
শ্রেণী পৃষ্ঠের তাপমাত্রা বৰ্ণ 
(ডিগ্রী কেলভিন *) 

0 ২৫০০০ ডিগ্ৰী কেলভিনের উধ্বে নীল 

3 ১১০০০--২৫০০০ _ নীলাভ সাদা 

A ৭৬০০-১১০০০ সাদা 

F ৬০০০-৭৬০০ হল্দেটে সাদা 

G ৫১২০৬০০০ হলুদ 

Ras ৩৬০০-৫১২০ j p কমলা 

M1 ৩৬০০ ডিগ্রী কেলভিন লাল: 


রা থেকে ক্রমান্বয়ে নীচে 
ম | 
9) 


* কেলভিন = সে্টিগ্রেড +২৭৩* 
অর্থাৎ 0* কেলভিন =_ ২৭৩ সেন্টিগ্ৰেড 


সৌরজগতের প্রধান প্রধান জ্যোতিক্কসমূহের 


সূর্য থেকে সুর্য থেকে গড় ব্যান আবর্তন হুর্য প্রদক্ষিণ ঘনত্ব 
জ্যোতি্ষের নাম. গড় দুরত্ব গড় ূরত্ব (মাইল) কাল কাল (জল-*১) 


(লক্ষ মাইল) (সৌর একক) (ব-্বৎনর 
১ মাস্মাস 
দিস্দিন) 
বুধ ৩৬৯ *ত৯ ২৯৯৪ ৮৮ দিন ৮৮ দিন ৬১ 
শুক্র ৬৭২ *"৭২ ৭৬০০ 1 ২২৪ দিন ৫৯৬ 
পৃথিবী ৯২৯ ১০০ ৭৯১৩ ২৩ ঘণ্ট। ৩৬৫'২৬ দি ৫২ 
৫৬ মিনিট বা১ব 
মঙ্গল ১৪১৬ ১"৫২ ৪২০০ ২৪ ঘণ্টা ১ব১৭মা ৪*১২ 
৩ণ মিনিট ২২দি 
সিরিস £ ২৫৭১ ২৭৬ ৪৮০ ? ৪বদমা ? 
(সৰ্ববৃহৎ গ্রহকণিকা) ১২দি 
বৃহম্পতি ৪৮৩৩ ৫২, ৮৬৮০০ ৯» ঘণ্টা ১১ব১* মা ১৩৫ 
৫০ মিনিট ২৪ দি 
শনি ৮৮৬২ ৯৫৪ ৭১৫০০ ১০ ঘণ্টা ২৯বংমা ০৭১ 
১৪ মিনিট ১৭ দি 
ইউরেনান ১৭৮৩০ ১৯১৮ ২৯৪০০ ১* ঘন্টা ৮৪ব*মা ১৫৬ 
[৪৫ মিনিট দি 
নেপচুন ২৭৯৪০ ৩০০৫ ২৮555 ১৫ ঘন্টা ১৬৪ ব ২২৯ 
৪৮ মিনিট ৯মা১৮দি 
প্নটো ৩৬৭৪৯ ৩৯৪১ ৩৮০০ ? ২৪৮ব ? 
৫ ম্য 
সুৰ্য ঃ ৮৬৪০০০ ২৪'৬৫ দিন ১7৪১ 


চন্দ্ৰ ২১৬০ ২৭'৩২ দিন ৩৩৩ 


তুলনামূলক তথ্য 


জ্যোতিষের নাম তর স্বকীয় ভ্রমণ কক্গের আন্িবৃত্তের সঙ্গে মাধ্যাকৰ্ষণ সৰ্বোচ্চ উপগ্ৰহের 
(পৃথিবী =১) সঙ্গে বিষুব বৃত্তের অমণ কঁক্ষের (পৃথিবী =!) দীখিমাত্ সংখ্যা 


কোণ কোণ (আপাত) 

বুধ ১:০৪ ডে ৭ ৩২৬ ১৯ = 
ক 

শুক্ৰ ৯৮১ ২৩%? ৩২৪” eae ৩8 x 
পৃথিবী ১:০ ২৩৭২৭ ১:৯০ ১ 
মঙ্গল ১১ ২৪১ ১০৪১ ৬৩৭ =-২৮ হ্‌ 
নিরিস +৫ ঁ ১০০৩৭ ? 1 * 
(সর্ববৃহৎ গ্রহকণিকা) | 
বৃহ্পতি _ ৩১৮৪ জা ১০১৮ ২:২৪, ২:৪ ১২ 
শনি ৯৫৩ ২৬০৪৫, ২০২৯ ১:১৩ হুঃ =৯+৩ বলয় 
ইউরেনান ১৪৫ ar? 5০৪৬ ৮৮৪ ৬৭ ৪ 
নেপচুন ১৭২ ২৯১ ১০৪৪. :১১8- 79৯ হ্‌ 
প্লুটো 5৯ ? ১৭০৪৮ ? ? ? 
নূর্য ৩৩১৯৫০ ৭০১ য় =-২৬৮ 
চন্দ 5৪১২ ৬০৪১ ৫৮ ১২৬ 


কয়েকটি বিশিষ্ট নক্ষত্রের পরিচয় 


১। লুব্ধক (51010$)-_নক্ষত্রাটি একটি যুগলের অন্যতম । অপরটি আকারে 
ছোট, শ্বেতবামন,লাম Sirius ট। লুন্ধক সূর্যের তুলনায় ১৫৮ 
গুণ বড়। পৃথিবী থেকে আপাতদৃষ্টিতে লুক আকাশের উদ্জলতম 
নক্ষত্র । ¥ 


২। আল্ফা মহিষাস্থর (৪ 0600801)--মহিয়াস্সর নক্ষত্রমগ্ুলের এই নক্ষত্ৰটি 
একটি যুগলের অন্ততম। আকারে সূর্যের ১:০৭ গুণ। *এই মণ্ডলের 


প্রক্সিমা মহিযাস্থর সৌরজগতের নিকটতম নক্ষত্ৰ ৷ 
৩। প্রশ্থা (Pচ০০7০৷)--যুগলের একটি । আকারে স্থধেৰ ১৮ গুণ | যুগলের 
অপরটি শ্বেতবামন। 


9। বাণরাজ (২1861) হূর্যাগেক্ষা ৩০ গুণ বড়। বর্ণ নীলাভ । 
€। আর্ডা (৪০০1৪০০০)--স্থৰ্বাপেক্ষা ৩৫০ গুণ বড়। লালদানব। 


৬। জ্যেষ্ঠা (30৪৮০১)--স্থৰ্যাপেক্ষ। ৪৫০ গুণ বড়। আকাশের বৃহত্তম 
লালদানব। 


৭ ৷ রোহিণী (Aldebar৮an)-আকারে সুর্যের ৪০ গুণ বড়। অপর একটির 
সঙ্গে যুগল ৷ উভয়েই পীতদানব। 

৮| ক্ৰবতারা (Pole ৪00) পৃথিবীর উত্তর দিক নির্দেশ করে। যুগলের 
অন্যতম এটি একটি স্পন্দনশীল নক্ষত্র ৷ 


৯ | মার (গহ 028)--আকারে স্থৰ্ষের ৩০০ গুণ। যুগল নক্ষত্র । এদের . 
বড়টি লালদানব, ছোটটি শ্বেতবামন এই যুগল স্পন্দননীল ৷” 


এ ৮০৮০০ পিসি... 
তক সক ঁ _ "নাসয় 


প্রধান কয়েকটি উপগ্রহ 
উপগ্রহের ব্যাম ভর গড় ঘনত্ব সংশ্লিষ্ট গ্রহ থেকে 
গ্রহ সংখ্যা প্রধান উপগ্রহ (মাইল) (চন্দ্র-১) (জল-১) গড় দূরত্ব 
(হাজার মাইল) 
বুধ 
শুক্র « 
পৃথিবী ১ চন্দ্র ই১৬০ ১০২ ৩৩৩ ২৩৯ 
মঙ্গল ২ (১) ফোবাস পর 
(২) ভাইমস ১৪৬ 
উভয়ই ক্ষুদ্ৰায়তন 


বৃহস্পতি ১২ (১) আইয়ে| ইতৰ (এৰই ২ ২৬২ 


(৩) গ্যানিমিড : ৩১০০ ২১১? ২৩৫ ৬৬৬ 
(৪) ক্যালিষ্টে ২৮০ ১:৩২ ২:০৬ ১১৭ 
অন্তর! ক্ষুত্রায়তন ৰ 
শনি ৯. (১)রিয়া টা ? ? ৩২৭ 
(২) টাইটান ২৮৫০ ১৯২ ২৪ ৭৫৯ 
অন্যরা ক্ষুপ্ৰায়তন 


নেপচুন ২ (১) ট্রাইটন ২৩৫৮-১৮-7২ ২২ 


অগস্ত্য--১০৪ 


অতিনোভা-_১২৫, ১৩৬, ১৫১, 


অতিবেণ্ডনী রশ্মি--১১৫, ১৬৩, 
অন্ুভূ--৩ { 
অনুস্থর--৩ 

অপতৃূ--৩ 

অপসরণ বেগ --১৭৮ 
অপস্থর--৩ 


অবলোহিত বশ্মি--১১৫, ১৬২,*. 


অভিকর্ষ-মহাকর্ষ 
অভিজিৎ--৮০১ ১০৪ 
অশ্বমুণ্ড নীহীরিকা_-১২৬ 
অশ্বিনী নক্ষত্র ৭৮, ১৪২ 
অসিলোস্কোপ--১৬৬ 

অয়ন গতি--৭৯, ৮১ 
অয়নাংশ--৮২ 
আযাঙষ্ট্ৰম--১০০ 
আ্যাপোলে৷--২০২, ২০৬, ২০৯, 
আযাণ্ডেোমেড|---১২৪, ১৭৭, 
আইনস্টাইন-- ১৭৯, ১৮৪, 
আকাশ বিষুব-_-৮০, 
আখানার--১০৪ 
আবর্তন--১০ 

আপাত প্রভা--১০৫ 
আলফা ক্রপ--১০৪ - 
আলফা সেণ্টরী--১০৪ 
আলোজানালা--১৬৪ 
আলোকবর্ষ-_-৯৮ _ 
আলোকমগ্ডল---৪২, ১১৮ 
আলোক রশ্মি--১১৫১.১৬৩ 
আলোকের গতি--৬৩, ৯৮ 
আর্্রী_১০৪, ১৪৩ 


নির্ঘণ্ট 
(পৃষ্ঠার নির্দেশ ) 


ত: 


আরিজোনার উদ্কাপাত--৭১ 
আরেণ্ড ৰোলাণ্ড-_-৭০ 
আয়ন--২৩, ১৬৭ 
আয়নমণডল= আয়নোস্ফিয়ার 
আয়নোক্ষিয়ার_-২২, ৪৬; ১৬৩, 
ইউরেনাস-_ ৪৯, ৬৫, ৮৯ 
ইণ্টারফেরোমিটার---১৭৪৯ 
ইলেম--১৮১, ১৮২ 
ইয়ান্‌ঙ্কী--১৬৪, ১৬৮ 
ইয়েস মানমন্দির--১০৯, 
উইৎসেকার--৮৪, ১৮২, 
উত্তরায়ণ-_১৫, 

উপগ্রহ--২৭, ৪৯ 

উপগ্রহের জন্ম_৯০১ ৯৬, 
উপবৃত্ত_-৩ 

উলক্ক|--৭০, ১৬৮, 

উদ্ক৷ মতবাদ_৮৬, 

খাতু পরিবৰ্তন-_১২, 
এডিংটন--১৫৮, 
এরিয়েল--১৬৯ 

এক্স একক (Xু, U0) =-১০১, 
কঙ্কন গ্রাস--৪০ 

কর্কট ক্রান্তি--১৭ 

করোনা গ্রাফ-_-৪৩ 
কলিমেটর--১১৩ 

কাল পুরুষ-_-১২৯, ১৪৩, ১৪৫ 
কাশ্তগী--১৪২, 

কেতু--৩১, ৩৯ 
কেপলার-৮ 
কোপারনিকীস_-৬ 
কোয়াসার--১৭৩, ১৮৩, ১৮৪ 
ক্রান্তিবৃত্-১২, ৭৪, ৮১, ১৪২ 


ক্ৰ্যাব নীহীরিক- ১২৫১ ১৫৩, 
ক্যাষ্টর_-১৪৬, 

গামা রশ্মি--১৬৩, 

গ্রহ-৪, ৪৯ 

গ্রাহীণুপুপ্ত = ৫৯, ৮৯ 

গ্রহের জন্ম--৮৪ 

গ্রহের রাশিভোগ--৭৮, 

গ্যামো (6. Gamow)— 2৮১,১৮২ 
গ্যালাক্সী---১২২, ১২৬ 

গ্যালিলিও (381119)--৭১৯০৬ _* 
গ্যাসীয় ঘনীভব্ন_-১৩৭ 
গ্যাসীয় চলৎশুক্তি--১৩৭ 


চন্দ্ৰ-২৭ E 

চন্দ্রের আবহমগুল_-৩৯ 
উপরিভাগ--৩৩ 
কক্ষপথ--২৭১ ২৮ 
কূলম্ক-৩৩ 
কলা--২৮ 
খাদ বা গহ্বর--৩৩ 
গ্রতণ--৩৮ 
গঠন উপাদীন-_-৩২ 

_ জন্ম--৩২১ ৩৪, ৪৬ 

তাপমীত্রা--৩০ 
তিথি--২৮ 
দ্রিবারাত্রি--৩০ 
দুরত্ব-২? 
প্রস্থানবেগ--৩২ 
ব্যাস--৩১ _, 

চন্দ্ৰে মানুষের পদাৰ্পণ---২১০ 

চন্দ্ৰাভিষান--=-২৭০২, ২০৯ 

চান্দ্ৰ মাস--২৯ 

চান্ত বৎসর-_৩০. 


চান্দ্র যান্-=২০৫, ২০৯ 

ছটামগ্ডল-:৪০১ ৪২ 

ছায়াঁপথ-৮১২২১ ১৬১, ১৭২ 
বেধন১২৬ 


নির্ঘণ্ট ২২১ 


ছায়াপথ-_বেষ্টক (৭1০) ১২৬ 

ব্যাস-_-১২৮ ৃ 
ছুটন্ত তারা =উঙ্ক৷ 
জল বিধুঁব_-১৭,৮৯ 
জীন্স্‌ 0. Jean5)-৮৪, ৯২২ 
জেমিনি--১৯৮ 
জোঁডিরেল ব্যাঙ্ক-_১৬৮, ১৭৪ 
জোও্--২০২ 
জৌয়ার--৩৫ 
জ্যেষ্ট৷---১০৪, ১৫০, ১৫৭ 
জ্যোতিষিক একক (A 0)--৯৮ 
জ্যোতিক্ষের আবর্তন--১২৭ 

দুরত্ব নির্ণয়_১৬১ 

টলেমী (Ptolemy)—¢ 
টাইকোত্রাহে (05০10 Brabe)-* 
উপোক্ষিয়ার_-২১ 
ডপলার তন্ব_-৪৫ ১১৯ 


,ডেনেব-১০৪ 


ডেল্টা সেফাই---১২৭, ১৪৮, ১৬০ 
তরঙ্গ দৈৰ্ঘ্য--১৬২, 
তারকা গুচ্ছ-_-১৪৬ 
তাঁরকাঁমগুল = নক্ষত্রপুগ্ত 
দক্ষিণারন_-১৫ 
দীপ্তিমাত্রা--১০২, ১৫৯ 
দীপ্তির মানাঙ্ক--১০৩ 

ন--১০৬ 

প্রতিফলিত আলোর্--১০৯ 

প্রতিসরিত আলোর--১০৭ 
দুরবীনের স্থাপন কৌশল--১১১ 
দুরবীক্ষণ যন্ত্র = দূরবীন 
দ্বীপজগৎ্--১২২) ১২৯ 
দ্বীপুঞ্জ---১২৭, ১৩০, ১৭৬ 
ধূমকেতু--৬৭ 
ধূলিকণ|---৮৫, ১৩৩ 
ঞ্বতাঁর1--৮০১ ১৪২১ ১৪৬ 
ধ্ৰুব মৎস্য -শিশুমার 


২২২ 


নকল উপগ্রহ--১৯০ 
চাদন্যূনকল উপগ্ৰহ 

নভচারীর পৌষাক--২০০) ২১১ 

নক্ষত্র--১৩১, ১৪১ Ly 

নক্ষত্রের আপাতপ্ৰভ৷--১০৫ 
আঁরর্তন- ১১৭, 


গঠন উপাদান--১১৭, ১১৮, 


জন্ম_--১৩১ 

তাপমাত্ৰ৷--১১৬, ১১৮ 

দীপ্তিমাত্রা--১০২ 

দুরত্ব নিৰ্ণয়--১৫৯, ১৬১ 

পরম প্রভা--১০৫ 

পুঞ্জ_-১৪১ 

প্রধান পধীয়--১৫৬ 

বৰ্ষণ--১৩৩ 

যুগল-- ১৪৫ 

শ্রেণী বিভীগ-_-১৫৬ 

স্থির--১৪১ 

১নং টাইপ--১৩৬) ১৪০ 

২নং টাইপ--১৩৯, ১৪০ 
নবতারা--১২৫, ১৩৬, ১৫১ 
নাসা ( NASA )--১৯০, ২০২ 
নিরয়ন রাশিচক্র--৭৯, ৮২ 
নিউটন (Newton)—৮ 
নীহারিকা_-১২৩ 

উপবৃত্তাকার--১২৪ 


কুণ্ডলী পাকীনো--১২৪, ১৩৬ - 


গ্রহরূপী--১২৫ 

প্রকার ভেদ--১২৪ 

সগিল _কুগুলীপাঁকানে। 
নেপচুন--৬৬, ৮৯ 
নেবুলা-নীহারিকা 
নোভ|-নবতার! 
পরমপ্রভা--১০৫ 
পারমাণবিক বিক্রিয়া-:৪৭, ১৩৬ 
পারসেক--৪২) ৯৯ 


নির্ঘণ্ট 


পালসার-_১৭৩ 
পৃথিবী--৪, ৫৬, ৮৯ 
পৃথিবীর অক্ষ ১০ 
আকৃতি--৯, ১১ 
আবহমগুল--২০ 
আয়তন--১১ 
আহ্নিক গতি_-১১ 
উত্তরায়ণ--১৫ 
খতু--১২ ১৫ 
গঠন উপাদীন--১৮ 
. চৌন্বক মেরু-_-২৩ 
দক্ষিণায়ন_-১৫ *" 
নিরক্ষবৃত্ত_-১১ 
প্রস্থানবেগ--২০ 
বাধিক গতি--+১১ 
বিষুব বৃত্ত নিরকষবৃত্ 
মহাকর্ষ--১৯ 
সূর্ঘ থেকে দূরত্ব--১১ 
পোলাক্স--১৪৬ 
প্রচণ্ড বিস্ফোরণ মতবাঁদ--১৮০) 
১৮২ 
প্রতিসরণ--১০৬ 
প্রদক্ষিণ--১* 
প্রধান পর্যায়ের নক্ষত্র--১৫৬ 
প্রভার মানাঙ্ক_-১০৩ 
প্রশ্বা ৮১০ 8, ১৪৫ 
প্রস্থানবেগ--২০, ৩২) ১৩২ 
গুটে|--৬৬, ৮৯ 
ফটোমিটার--১০৫ 
ফোমালে|--১০৪ 
ফ্রন্হফার রেখ|-- ৪৪, ১১৮ 
ফ্ৰেড হয়েল (Fred }ন0স16)--_৯১, 
১২২১ ১৪০১ ১৮২১ ১৮৪ 
বর্ণমগুল--৪০) ৪২ 
বর্ণালী--৪৪, ১১৩, ১১৮ 
বৰ্ণালীবীক্ষণ যন্ল-_-১১৪ 


বলয় গ্রহণ = বন্ধণ গ্রাস 

বলয় মতবাঁদ--৯০ 

বাণরাজা--১০৪ 

বাসস্ত বিযুব_-১৭ 

বিকিরণ--১৬২, 

বিকিরণ রেখা--১১৬, ১৭২ 

বিগ ব্যাং (Big 3৭7০৫)--১৮০, ১৮২ 

বিটা সেপ্টোরাস_-১০৪ 

বিদ্যুৎ চৌম্বক শক্তি_-১১৫১ ১৬২ 

বিশোষণ মণ্ডল = বিশোষণ স্তর 

বিশোষণ রেখা--১১৭ ॥ 

- বিশোষণ স্তর--৪৪, ১৯৮ 
বিশ্বলদ্বীপ জগৎ 

বুধগ্রহ__৫২, ৮৯ 

বৃত্তাভাদ =উপৰৃত্ত 

বুত্র-১৪৩ 

বৃহস্পতি গ্রহ---৬১, ৮৯ 

বেতার গ্রাহক-যন্ত্র_-১৬৪ 
জানাল।--১৬৪ 
জ্যোতিৰ্বিজ্ঞান--১৬২,১৬৪ 
তরঙ্গ--১৬২, 
তারকা--১৭* 
দূরবীক্ষণ যন্ত্র_১৬৮, 
প্রেরক যন্ত্র-_-১৬৪ 
বুশ্মি--১৬২, 

বোড টিসিয়াস ল--৫১১ ৬৫ 

ব্ৰহ্মসৃদয়--"১৭৪, ১৫%; ১৫৭ 

ব্ৰহ্মাও ১৭৫, 

ব্ৰদ্মাণ্ডের পরিণাম--১৮৫ 
প্রসারণ--১৭৫ 
হৃষ্টি--১৮০ 

ব্যায়েল। (816119)--৬৯, ৭২ 

ভষ্টক--১৯৬, 

ভাঁট|--৩৬ 

ভিবজিওর-=১১৩ 

ভূত্বক-->১*> 


নির্ঘণ্ট ৫৬ 


ভূমেরু--১১০৮৯ 
ভেনাীস--৫৫১ ১৯৪, ত্‌ 
ভ্যান আযালেন (Van Allen)— 
রর ২৫, ১৯১ 
মকর ক্রান্তি--১৭ 


মঘা--১5৪১ ১৪৩, ১৪৬ 
ম্গলগ্রহ--৫৬, ৮৯ 
মহাকর্ষ--১ 
মহাকাশ ঘাঁট--২৩৬ 
যান--১৯৪, ২০০,২০৫, 
সমীক্ষ|---১৮০% 
মহাবিষুব--১৭, ৮১ 
মাইক্রন--১০১ = 
মাউণ্ট উইলসন--১০৯ 
প্যালোমার--১০%৯ 
মাধ্যাকৰ্ষণ = মহাকর্ষ 
মার--১৪৯ 
মাসের রাশিভোগ--৭৫ 
মেগালানিক মেঘমাল!--১২৭, ১৭৭ 
মেঘনাদ সাহ|!--২৩, ৪৭১ ১১৮ _ 
মেরুজ্যোতি--২৩, ৪৬ 
মেরুদৌলন--+৭৯ 
ম্যারিনার-:৫৮, ১৯৪, 
যুগল নক্ষত্র--১৪৫ 
গ্রহণপন্থী--১৪৬ 
রকেট__১৮৬, ১৯৫, 
আবহ সমীক্ষা---১৮৯ 
চন্দ্রাভিযান--২০১, 
মঙ্গলাভিযান--৫৮, ১৯৪ 
মহাকাশ সমীক্ষ|--১৯৩ 
শুক্রাভিযান--৫৫১ ১৯৪, 
রঞ্জন রশ্ি--১৬৩, 
রচির সীমান|--৬৫ 
রূবিমার্গ = ক্রান্তিবৃত্ 
রাশিচক্র--৭৩, ১৪২ 
রাশিচক্রের নক্ষত্র--১৪৩ 


২২৪ নির্ঘণ্ট 


রাহু--৩৯, ৪১ স্থ্ষের ছটামণ্ডল--৪২ 

রেড শিফট (Red Shift)= তাপমাত্ৰা--৪২, ৪8, ৪৭ 

লাল অপসরণ প্রদক্ষিণ--৪৭, ১২৮ ৷ 

রেডার --১৬৪, ১৬৬, * বর্ণমগ্ডল--৪২ 

রোহিণী নক্ষত্র ৮২, ১০৪ বয়স--৪৮, ১৪০১ ১৫৩ 

লঘু সপ্তৰ্ৰি=শিশুমার = বিশোষণ স্তর--৪৪ 
লাল অপসরণ (0২০৭.-915116)--১৭৮ ব্যাস--৪২ | 
লালদানব__-১৪৯, ১৫০১ ১৫৭, * শিখা--৪৩ ৃ 
লুনা-১৯৩, ৪ সেফাইড তার|--১২৭, ১৪৮) ১৬০০ 

লু্বক--১০৪, ১৪৪ _ সৌয়েজ--১৯৯ 

লেমেতার (03. Lamaitre)—১৮০ ঘৌরু একক ₹জ্যেতিষিক একক | 
শনি--৬৩,৮৯ গৌরজগৎ_৪ ৯ ৷ 
শারদ বিষুব-_১৭ সৌর বৎসর ৩০ | 
শিশির মিত্ৰ--২৩ সৌরশিখ1-৪৩ 

শিশুমার--১৪২ স্্যাটোক্ফিরার_-২২ ৷ 
শুক্ৰগ্ৰহ--৫২, ৮৯ স্তৰূম্তর = ষ্ট্যাটোক্ফিয়ার | 
শ্বেতবামন_-১৫৩; ১৫৭, স্থির নক্ষত্র--১৪১ | 
সত্যেন বস্থ--২৩ . স্পন্দন কাল--১৪৮১ ১৬০ ৷ 
সদা সমাবস্থ-- ১৮০, ১৮২, স্পন্দনশীল নক্ষত্ৰ--১২৭, ১৪৮, | 
সপ্তধি মণ্ডল--১৪২ ] ১৫৭) ১৬০. 

দর্পমগ্ডল --১৪৪ স্ুুনিক__১৯০ ১৯৬ 

সাইবেরিয়ার উদ্কাপাত--৭১ ্ী সু ত 
তা স্পেক্টোস্কোপ = বর্ণালীবীক্ষণ যন্তৰ 


স্বাতী--১%৪, ১৪৪, ১৪৬ 


সিনক্রোনাস উপগ্রহ-_-২০৭ :_ স্যাটানরকেট--২০৩ 

সূর্য ৪১, ১২৮, ১৪০১ ১৪৯, ১৫৩, ১৭১ হস্তা--১৪৪ 

সুর্যের আবর্তন--৪৫ হারস্পাঙ রাসেলের ছক--১৫৫, 
আলোক মণ্ডল--৪২ হাবল্‌ (ছ00016)--১ ৭৫, ১৭৮ 
থর হুমাসন (Humason)— ১৭৮ 
কলঙ্ক_৪৪, ৪৬ তলা বুরবীন ৰ 
গঠন উপাদ।ন--৪৭,১১৮ হালী (Halley) ৬৪ 
গ্রহণ--৩৯ হদসর্প--১৪৩ 


চৌম্বক ক্ষেত্ৰ-- ৬ ক্ষুৰুম্তর = ট্রপোস্ফিয়ার 


